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Abstract 
 
Information Diffusion in Social Networks and Representing of a Paradigm 
for that 
 
By 
Nima Heidari 
 
One major feature of social networks (e.g., massive online social networks) is the 
dissemination of information, such as news, rumors and opinions. Information can be 
propagated via natural connections in written, oral or electronic forms. The physics of 
information diffusion has been changed with the mainstream adoption of the Internet 
and Web. Until a few years ago, the major barrier for someone who wanted a piece of 
information to spread through a community was the cost of the technical infrastructure 
required to reach a large number of people. Today, with widespread access to the 
Internet, this bottleneck has largely been removed. Information diffusion has been one 
of the focuses in social network research area, due to its importance in social 
interactions and everyday life. More recently, during the last twenty to thirty years, 
there has been interest and attention not just in observing information and innovation 
flow, but also in influencing and creating them. Modeling information diffusion in 
networks enables us to reason about its spread. In this paper, we present a new method 
for modeling information diffusion process in social networks namely PSODM. This 
model takes advantage of using ‘chromosomes’ to represent individuals and schemas 
generated by HDF functions as pieces of information or knowledge on a certain topic. 
We use the particle swarm optimization as an interaction tool between network 
individuals to overcome the ‘information lost’ problem. Each node of the underlying 
social network is considered as a particle in a swarm. A state vector represents a 
particle position which demonstrates its information. The position (information level) 
update of these particles takes place whenever a particle contacts its neighbors. In 
addition, in order to compare different proposed models in the area, we use a 
community detection based approach that has been introduced in our previous work. 
With modeling information flow in a large online social network derived from Enron 
Email dataset, we experimentally demonstrate the effectiveness of PSODM. On the 
other hand, we use the concept of community detection in social networks for the 
purpose of comparison between the proposed method and other state-of-the art models. 
Keyword: Social Networks, Information Diffusion, Particle Swarm Optimization, 
Game Theory, Community Detection 
 
 
 
 
 د 
 چکیده
 
 مدلی ی ارائھ و اجتماعی ھای شبکھ در اطلاعات انتشار
 آن برای
 
 
 در توان می را اجتماعی و طبیعی پیچیده ھای سیستم از بسیاری
 یال و ھا رأس از ای مجموعھ داد، نشان گراف یا شبکھ یک قالب
 نمونھ عنوان بھ .کنند می متصل ھم بھ را ھا رأس ینا کھ ھایی
 فنی ھای شبکھ اجتماعی، ھای شبکھ بھ توان یم ھا، شبکھ از ھایی
 عصبی( ھای شبکھ )مانند زیستی ھای شبکھ و (اینترنت )مانند
 ھا، یال و ھا موجودیت ھا، شبکھ این در ھا رأس کرد. اشاره
 اجتماعی، شبکھ در مثلا ً دھند. می نشان را ھا آن بین ارتباط
 و یوترھاکامپ بین ای داده ھای ارتباط و ھا، رأس با را مردم
  دھیم. می نمایش ھا یال با را دممر بین دوستی روابط یا
 این از یکی ھستند. مشترکی آماری ھای ویژگی دارای ھا شبکھ
 جدایی درجھ 6 بھ کھ بوده کوچک دنیای پدیده ویژگی ھا، ویژگی
 بین متوسط فاصلھ شبکھ، یک در کھ کند می بیان و است معروف نیز
 ھاست. آن تعداد از لگاریتمی تابعی معمولا و کوتاه ھا، رأس
 بیان و است شبکھ پذیری انتقال یا بندیخوشھ ویژگی بعدی، ویژگی
 با زیادی احتمال با سوم، رأس با مجاور رأس دو کھ کندمی
 جدا شود. می مقداردھی بندی خوشھ ضریب با و بوده مجاور یکدیگر
 یژگیو ، اجتماعی ھای شبکھ میان مشترک آماری ھای ویژگی از
 توجھات کانون تازگی بھ کھ گرفت نظر در توان می نیز را دیگری
 از بسیاری برای حلی راه عنوان بھ آن از و کرده جلب خود بھ را
 ویژگی این شود. می استفاده اجتماعی ھای شبکھ در موجود مشکلات
 اطلاعات انتشار دارد. نام اجتماعی ھای شبکھ در انتشار فرآیند
 نام انتشار فرآیند ھای نمونھ از یکی وانعن بھ توان می را
 کھ چیزی ھر شامل کھ است عمومی تعریف یک اطلاعات انتشار برد.
 اعتبار گسترش کردن بیشینھ شود. می یابد می گسترش شبکھ یک در
 مانند فاجعھ یک سریع تشخیص حتی یا و برتر ی ایده یک مانند
 ھستند. تاطلاعا انتشار از ھایی نمونھ اینھا ی ھمھ دزدی.
 می رخ اجتماعی ھای شبکھ در کھ انتشاری فرایند از نھایت در
 ای دستھ برای مدلی ی ارائھ جھت  اطلاعات، انتشار جملھ از دھد،
 ھایی پدیده شود. می استفاده ھا شبکھ این در ھا پدیده از
 گسترش ھا، کامپیوتر در افزارھا بد و ھا ویروس گسترش مانند
 مدل این ارائھ غیره. و مردم میان در ھاکالا بھ مربوط اطلاعات
 ساختار بیشتر بررسی جھت باشد راھنمایی تواند می آماری ھای
 و آنھا در اطلاعات انتشار و گسترش نحوه ، اجتماعی ھای شبکھ
 کھ مبحثی ؛ ھا شبکھ این در رئوس تاثیرگذارترین تشخیص ھمچنین
 است. گرفتھ قرار محققین از بسیاری توجھ مورد تازگی بھ
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 مقدمھ .1
 
 
 1 
 اولین ایجاد زمان از 1کامپیوتر با انسان تعامل
 شامل و است بوده توجھ مورد ھمواره کامپیوترھا
 مردم بین رابطھ طراحی و ریزی برنامھ مطالعھ،
 بھ ICH از معمولا است. کامپیوترھا و )کاربران(
 ، 2رفتاری علوم کامپیوتر، علوم تقاطع نقطھ عنوان
 این شود. می یاد دیگر ی زمینھ چند و 3طراحی علم
 نیوول و موران کارد، توسط بار اولین برای اصطلاح
 "کامپیوتر با انسان تعامل روانشناسی" کتاب در
 بر کھ دارد مطلب این بر ضمنی لتدلا و است شده مطرح
 کامپیوتر دارند، محدود کاربرد کھ ابزارھایی خلاف
 یک در کھ بوده بیشماری کاربردھای و مزایا دارای
 شوند می انجام رکارب و آن بین انتھا بدون دیالوگ
 [.1]
 سخت تولید دنبال بھ ابتدا در حوزه این متخصصان
 انسان احتیر برای مناسب ارگونومی با افزارھایی
 تحولی با حوزه این ،0891 ی دھھ طی بودند.
 ھای جنبھ بھ آن اصلی تمرکز و شد مواجھ پارادایمیک
 کاربر افزارھای نرم ایجاد و کاربر رفتار ادراکی
 ،0991 دھھ در کھ نکشید طولی اما یافت. سوق پسند
 متحول را حوزه این متخصصان غالب گفتمان جدیدی موج
 ارتباط کیفیت افزایش جدید، انگفتم این در ساخت.
 در بلکھ نبود، ھدف کامپیوترھا با ھا انسان میان
 ایجاد برای ابزاری عنوان بھ کامپیوتر دیدگاه این
 این بھ توجھ با شد. می نگاه انسانی تعاملات
 عامل عنوان بھ اینترنتی اجتماعی ھای شبکھ رویکرد،
 از مجازی فضای در ھا انسان میان تعامل ایجاد
 تاثیرات این از یکی گشت. برخوردار خاصی ھمیتا
 [.2] بود 2 اجتماعی وب چون جدیدی مفاھیم ظھور
 و ساختارھا تحلیل بھ نیاز اجتماعی، وب گسترش با
 از یکی عنوان بھ اجتماعی، ھای شبکھ رفتارھای
 گشت. مبدل تجاری ھای شرکت اساسی ھای نیازمندی
 از کاربردھا از بسیاری در اجتماعی ھای شبکھ تحلیل
 بازار، گرایش تحلیل اجتماعی، شبکھ مدیریت جملھ
 کارایی ارتقاء حامیان، و تاثیرگذار افراد شناسایی
 است. استفاده قابل و.... توصیفگر ھای سامانھ
 اخیر ھای سال در است شده باعث تجاری ھای نیازمندی
 ھای شبکھ تحلیل بھ زیادی توجھ آکادمیک بعد در
 تنھا نھ قدرتمند ابزار این روزهام گردد. اجتماعی
 )ICH( noitcaretnI retupmoC-namuH  1
 ecneicS laroivaheB 2
 ecneicS ngiseD 3
 2 
                                           
 بلکھ باشد، می اطلاعات فناوری متخصصان توجھ مورد
 زیست تربیتی، علوم چون ھایی رشتھ سایر پژوھشگران
 یک عنوان بھ ....، اقتصاد، ارتباطات، علوم شناسی،
 برند. می بھره اجتماعی شبکھ تحلیل از کلیدی تکنیک
م افزارھای برای تحلیل شبکھ ھا، از معیارھا و نر
و  ھیتجز یافزارھانرممتفاوتی استفاده می شود. 
 ل،یو تحل ھیتجز ،ییجھت شناسا یشبکھ اجتماع لیتحل
از انواع مختلف  ھاالیا و رأس ھ یساز ھیتجسم و شب
(، از یا رابطھ ریو غ یا )رابطھ یورود یھاداده
 ابزار است. یاجتماع یھاشبکھ یاضیر یھاجملھ مدل
تا  دھدیشبکھ بھ محققان اجازه م لیو تحل ھیتجز
کوچک مانند  یھامختلف )شبکھ یھابا اندازه ییھاشبکھ
 ی( را بررسنترنتیبزرگ مانند ا یھاخانواده و شبکھ
 یافزارھا با فراھم آوردن ابزارھانرم نیکنند ا
 یرا رو یو آمار یاضیر یھاھیمختلف اجازه اعمال رو
 یھاشیا با نماافزارھنرم نیا دھند.یمدل شبکھ م
کمک  جینتا لیبھ درک و تحل یاجتماع یھاشبکھ یبصر
د. معیارھای زیر در تحلیل شبکھ ھای کننیم یادیز
 اجتماعی کاربرد وسیعی دارند:
 
شخص بطور  کیدر شبکھ کھ  ی: تعداد افرادssenneewteB
 آنھا متصل شده میخطوط مستق قیاز طر میمستق ریغ
 است.
 
ھر  نیب رھایمس نیموعھ کوتاھتر: تنوع مجssenesolC
 افراد در شبکھ. گریفرد و د
 
کھ فرد با  ییوندھایپ زانی: محاسبھ مeerged ytilartneC
 افراد در شبکھ دارد. گرید
 
ھر نود  یبرا وندھایتعداد پ نی: تفاوت بnoitazilartneC
در  یعنیمجموع تفاوتھا.  نیشتریشده توسط ب میتقس
جود دارند کھ نسبت بھ و رأس ھایی شھیشبکھ ھم کی
دارند. در  یشتریب یوندھایتعداد پ رأس ھا گرید
 نیب یکھ دچار عدم تمرکز است تفاوت کم یاشبکھ
 ھر نود وجود دارد. یوندھایپ
 
دارد کھ افراد بطور  یا: اشاره بھ درجھnoisehoC
 ارتباط دارند. گریبا ھمد میمستق
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کھ را شب کیھر دو نود در  نی: مسافت بhtgnel htaP
 نیانگیدر واقع م htgnel htaP نیانگیم ند،یگویم
 است. رأس ھاجفت  یتمام نیب یمسافتھا
 
از افراد کھ اگر از گروه  ی: تعداد کمeloh larutcurtS
و اتصالات  شوندیجدا م گریخارج شوند گروه از ھمد
 .شودیقطع م
 
 گره از کھ است یاجتماع یساختار اجتماعی ی ھشبک
 شده لیتشک ھستند( یسازمان ای یفرد اعموم )کھییھا
 ھم بھ یوابستگ از خاص نوع چند ای کی توسط کھ است
 و ھادهیا الھامات، ھا،متیق مثال: یبرا اند، متصل
 یھانکیل تجارت، ،یشاوندیخو ھا،دوست ،یمال تبادلات
 یرھایمس ای (یدمولوژی)اپ ھایماریب تیسرا وب،
 دهیچیپ اریبس اغلب حاصل یساختارھا .ییمایھواپ
 را یاجتماع روابط یاجتماع یھاشبکھ لیتحل ھستند.
 گرانیباز ھارأس .نگردیم الی و رأس اصطلاحات با
 نیا انیم روابط ھاالی و ھستند ھاشبکھ درون یفرد
 تواندیم ھاالی از یادیز انواع ھستند. گرانیباز
 از یتعداد در قیتحق باشد. داشتھ وجود ھارأس انیم
 یھاشبکھ کھ است داده نشان کیآکادم یھانھیزم
 شوندیم گرفتھ کار بھ سطوح از یاریبس در یاجتماع
 نییتع در یمھم نقش و ھاملت تا گرفتھ ھاخانواده از
 تیموفق زانیم و لاتیتشک کردن اداره مسائل، حل راه
 در .کندیم فایا اھدافشان بھ دنیرس در افراد
 تمام از ینگاشت اعیاجتم ی ھشبک کی شکل نیترساده
 ھشبک است. مطالعھ مورد یھارأس انیم مربوط، یھاالی
 تیموقع صیتشخ یبرا تواندیم نیچن ھم اجتماعی ی
 قرار استفاده مورد گرانیباز از کی ھر یاجتماع
 ی ھشبک نمودار کی در غالبا میمفاھ نیا .ردیگ
 ھارأس ھانقطھ درآن، ھک شوندیم داده نشان اجتماعی
 در کھ آنچھ اما [.3] ھاالی نشانگر ھاخط و دھستن
 ی نظریھ شود، می محسوب اساس و پایھ تحلیل، این
 در آن، بیشمار ھای کاربرد کنار در کھ است ھا گراف
 می ایفا مھم نقشی نیز اجتماعی ھای شبکھ تحلیل
 و گراف تاریخچھ از ای خلاصھ شرح بھ ادامھ در کنند.
 پرداخت. خواھیم آن کاربرد از مواردی
 ی هدربار کھ بوده اتیاضیر از یاشاخھ گراف ھینظر
 یتوپولوژ از یاشاخھ واقع در و کندمی بحث ھاگراف
 و مستحکم وندیپ ھاسیماتر ھینظر و جبر با کھ است
 گرید یھاشاخھ برخلاف گراف ی ھینظر دارد. یتنگاتنگ
 4 
 پل معمای حل آن، و دارد مشخصی خاستگاه اتیاضیر
 ریاضیدان اویلر توسط و 6371 سال در 1برگکونیگز ھای
 زیادی تحقیقات تاکنون زمان آن از [.4است] سوئیسی
 جمع بھ منجر امر این کھ شده انجام ھا گراف روی بر
 از است. شده ھا آن مورد در بسیاری مطالب آوری
 اشاره زیر موارد بھ توان می تحقیقات این ی جملھ
  کرد.
 ھاگراف از یخاص نوع رشھفیک گوستاو ،۷۴۸۱ سال در
 نیا رشھفیک داد. قرار یبررس مورد را درخت نام بھ
 انیجر یبرا اھم نیقوان میتعم ھنگام را مفھوم
 یکیالکتر یھاشبکھ یحاو کھ ییکاربردھا در یکیالکتر
 نیھم یلیک آرتور بعد، سال ده گرفت. کار بھ بودند
 زیمتما یزومرھایا شمارش یبرا را گراف نوع
 در برد. کار بھ 2+n2Hn𝐶𝐶 ی هشد اشباع ینھادروکربیھ
 صحنھ در گرید مھم ی هدیا دو حضور شاھد دوران نیھم
 نینخست کھ بود رنگ چھار حدس اول ی هدیا .میھست
 مورد ۰۵۸۱ سال حدود در یگوثر سیفرانس توسط بار
 ،۶۷۹۱ سال در سرانجام مسئلھ نیا گرفت. قرار قیتحق
 کی از استفاده با و کنیھ گولفگان و پلیا کنث توسط
 دوم، مھم ی هدیا شد. حل دهیچیپ یاانھیرا لیتحل
 امیلیو سر افتخار بھ دور نیا بود. یلتونیھم دور
 را دهیا نیا او است. شده ینامگذار لتونیھم روآن
 کی یھاالی یحاو یجالب یمعما حل یبرا ۹۵۸۱ سال در
 یبرا یجواب افتنی گرفت. کار بھ منتظم یوجھ دوازده
 ھنوز دانانیاضیر یول ، ستین دشوار چندان معما نیا
 یھاگراف کھ ھستند یکاف و لازم یطیشرا افتنی یپ در
 مشخص را یلتونیھم یدورھا ای ریمس یحاو یسویب
 تیفعال ۰۲۹۱ سال از بعد تا کارھا نیا از پس کنند.
 کردن مشخص ی ھمسئل گرفت. صورت نھیزم نیا در یاندک
 دانیاضیر ،یکوراتوفسک ریمیکاز ار مسطح ھایگراف
 هدربار کتاب نینخست کرد. حل ۰۳۹۱ سال در ،یلھستان
 کتاب نیا شد. منتشر ۶۳۹۱ سال در گراف ی نظریھ ی
 محقق خود کھ گ،یکون دنش ،ستانیمجار دانیاضیر را
 پس آن از نوشت. بود، نھیزم نیا در یابرجستھ
 و گرفتھ صورت نھیزم نیا در یاریبس یھاتیفعال
 نیا یاری بھ راخی ی ھدھ چھار در زین کامپیوتر
 .[5] است آمده ھاتیفعال
 یکاربردھا در ژهیو بھ ات،یاضیر در ریاخ یھاشرفتیپ
 بھ است شده گراف ی ھینظر ریچشمگ گسترش موجب آن
 اریبس ابزار گراف ی ھینظر اکنونھم کھ یاگونھ
 segdirb s’grebsginöK fo elzzuP 1
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 مانند گوناگون یھانھیزم در قیتحق یبرا یمناسب
 یھاشبکھ آمار، ات،یعمل در قیتحق ،یکدگذار ھیرنظ
 علوم ،یشناسستیز ،یمیش انھ،یرا علوم ،یکیالکتر
 است. دهیگرد ھانھیزم ریسا و یاجتماع
 علوم و اتیاضیر در یادیز لیمسا حل یبرا ھاگراف از
 را یادیز یساختارھا .شودیم استفاده وتریکامپ
 یبرا ورد.آ در شینما بھ ھاگراف کمک بھ توانیم
 بھ ھاتیسا وب رابطھ یچگونگ شینما یبرا مثال
 بھ کرد. استفاده دار جھت گراف از توانیم گریکدی
 گراف در رأس کی ھب را تیسا وب ھر کھ صورت نیا
 ینکیل تیسا وب نیا در کھیصورت در و میکنیم لیتبد
 رأس نیا از دار جھت الی کی بود، یگرید تیسا وب بھ
 وصل دھدیم شینما را گرید تیسا وب کھ یرأس بھ
 یطراح ھا،شبکھ در نیھمچن ھاگراف از .میکنیم
 حل یبرا ھاابانیخ یھندس اصلاح ،یکیالکتر یمدارھا
 نیترمھم .شودیم استفاده و.... ک،یتراف مشکل
 بر یبررس و گوناگون یھادهیپد یسازمدل گراف کاربرد
 قشھن کی یراحت بھ توانیم گراف با آنھاست. یرو
 سیماتر کی درون در را میعظ یاشبکھ ای بزرگ اریبس
 تمیالگور ای و کرد رهیذخ گراف وقوع سیماتر نام بھ
 تمیالگور ای سترایکدا تمیالگور مانند مناسب یھا
 جا نیا در نمود. اعمال آن یرو بر را و... کروسکال
 بھ را ھاآن توانیم کھ پردازدیم ییھاگراف یبررس بھ
 ھارأس محل در جز ھاالی کھ دیکش فحھص یرو ینحو
 ساخت در گراف نوع نیا نکنند. قطع را گریکدی
 سھ و خانھ سھ یمیقد و کیکلاس مسالھ حل و ھاجاده
 از ھابازه گراف کاربرد .رودیم کار بھ آب چاه
 علوم و اتیاضیر در یادیز لیمسا حل یبرا ھاگراف
 را یادیز یساختارھا .شودیم استفاده وتریکامپ
 و درخت آورد. در شینما بھ ھاگراف کمک بھ توانیم
 یمھندس یمیش مانند یمختلف یھارشتھ در درخت سیماتر
 سال در رشھفیک دارد. کاربرد محاسبھ علم و برق
 مربوط یخط معادلات یدستگاھھا حل ھنگام یلادیم ۷۴۸۱
 ھینظر و کشف را درختھا یکیالکتر یھاشبکھ بھ
 یلادیم ۷۵۸۱ سال در یلیک .کرد بارور را درختھا
 مختلف یزومرھایا شمارش با ارتباط در را درختھا
 زومریا در مییگویم مثلا یوقت کرد کشف دروکربنھایھ
 دو کھ است نیا منظورمان دارد وجود 01H4C مختلف
 رأس ۴ درجھ کھ دارند وجود رأس ۴۱ با متفاوت درخت
 رأس ۰۱ از کی ھر درجھ و ھارچ رأس ۴۱ نیا از
 آھن راه مثلا دنیکش نھیھز اگر است. کی ماندهیباق
 ارزان باشد مشخص مفروض شھر pاز شھر دو ھر نیب
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 کند یم وصل ھم بھ را شھر p نیا کھ یا شبکھ نتری
 دارد. کینزد ارتباط p مرتبھ از درخت کی مفھوم با
 تیوضع میتوان آھن راه بھ مربوط مسالھ یجا بھ
 و نفت یکش لولھ و یرسان برق یھا شبکھ بھ مربوط
 در را یانرس آب یکانالھا جادیا و گاز یکش لھلو
 نھیھز نینازلتر با شبکھ کی نییتع یبرا گرفت. نظر
 استفاده ییجو صرفھ تمیالگور نام بھ یا قاعده از
 یم ھا گراف از دارد. فراوان یکاربردھا کھ شودیم
 BVD  بھ کھ برد نام یکمک یھا کد عنوان بھ توان
 یم کمک آنھا یھا تیقابل بردن بالا در ھاreyalP
 کھ ھستند یمختلف یایمزا ییدارا ھا گراف .کنند
 مصرف کاھش و ریتصو کردن واضحتر و کردن تر شفاف
 آنھا یایمزا نیتر یاصل از یکی عنوان بھ UPC
  .[5] میرود بشمار
 نمایش در ھا گراف مھم ھای کاربرد از دیگر یکی
 یک قالب در و اجتماعی و طبیعی هپیچید ھای یستمس
 این کھ ھایی یال و ھا رأس از ای مجموعھ است؛1شبکھ
 نمونھ عنوان بھ [.6کنند] می متصل ھم بھ را ھا رأس
 2اجتماعی ھای شبکھ بھ توان می ھا، شبکھ از ھایی
 شبکھ و ([8] اینترنت )مانند3فنی ھای شبکھ ،[7]
 کرد. ارهاش ([9] عصبی ھای شبکھ )مانند زیستی ھای
 ھا، یال و ھا موجودیت ھا، شبکھ این در ھا رأس
 شبکھ در مثلا ً دھند. می نشان را ھا آن بین ارتباط
 شبکھ در و ھا مسیریاب یا کامپیوترھا اینترنت،
 داده ھای ارتباط و ھا، رأس با را مردم اجتماعی،
 را مردم بین دوستی روابط یا و کامپیوترھا بین ای
 دھیم. می نمایش ھا یال با
 
 krowteN 1
 skrowten laicoS2
 skrowten lacigolonhceT3
 7 
                                           
 
 کھ ھستند ھایی رأس از ای مجموعھ اجتماعی ھای شبکھ -1-1شکل
 ند.ھست ارتباط در ھم با
 باشند ... و ھا رایانھ افراد، توانند می ھا رأس این
   
 یکی ھستند. مشترکی آماری ھای ویژگی دارای اھ شبکھ
 [01] 1کوچک دنیای پدیده ویژگی ھا، ویژگی این از
 و است معروف نیز [11] 2اییجد درجھ 6 بھ کھ بوده
 رأس بین متوسط فاصلھ ،شبکھ یک در کھ کند می بیان
 ھا آن تعداد از لگاریتمی تابعی معمولا و کوتاه ،ھا
 بھ اریب درجھ ھای توزیع ویژگی دیگر، ویژگی ست.ا
 رأس بیشتر درجھ کھ کند می بیان و بوده [21] 3رأس
 ھا آن از محدودی تعداد تنھا و کم ،شبکھ یک ھای
 فرم بھ اغالب ،درجات توزیع و دارند بالا درجھ
 بعدی، ویژگی [.6باشد] می 4توانی قانون یا نمایی
 و است6شبکھ پذیری انتقال یا 5بندی خوشھ ویژگی
 با سوم، رأس اب مجاور رأس دو کھ کند می بیان
 ضریب با و بوده مجاور یکدیگر با زیادی احتمال
 ترین مھم اما [.31شود] می دھی مقدار بندی خوشھ
 کرده جلب خود بھ را بیشتری توجھ کھ شبکھ ویژگی
 بھ کھ [51] [41باشد] می7تشکل ساختار ویژگی است،
 ارتباطات و ھا رأس از متراکم ھای گروه وجود معنی
 ویژگی، این )بھ (.1 )شکل ستا ھا گروه این بین تنک
 nonemonehp dlrow llamS1
 noitarapes fo seerged xiS2
 snoitubirtsid eerged deweks-thgiR3
 wal-rewoP4
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 erutcurts ytinummoC7
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 از جلوگیری برای اما شود، می گفتھ نیز بندی خوشھ
 نمی استفاده نام این از قبل، ویژگی با تداخل
 گروه ،2 تشکل ،1خوشھ معمولا ً ھا، گروه این کنیم(.
 در شوند. می نامیده 4مدول یا و 3پیوستھ ھم بھ ھای
 گروه چنین بھ ارجاع برای "تشکل" عنوان از ادامھ،
 کرد. خواھیم استفاده ھایی
 ھای شبکھ میان مشترک آماری ھای ویژگی از جدا
 نظر در توان می نیز را دیگری یژگیو ، اجتماعی
 جلب خود بھ را توجھات کانون تازگی بھ کھ گرفت
 از بسیاری برای حلی راه عنوان بھ آن از و کرده
 شود. می استفاده اجتماعی ھای شبکھ در موجود مشکلات
 اجتماعی ھای شبکھ در 5انتشار فرآیند ویژگی این
 عنوان بھ توان می را 6اطلاعات انتشار دارد. نام
 انتشار برد. نام انتشار فرآیند ھای نمونھ از یکی
 در کھ چیزی ھر شامل کھ است عمومی تعریف یک اطلاعات
 گسترش کردن بیشینھ شود. می یابد می گسترش شبکھ یک
 تشخیص حتی یا و برتر ی ایده یک مانند 7اعتبار
 نمونھ اینھا ی ھمھ دزدی. مانند فاجعھ یک سریع
 ھستند. عاتاطلا انتشار از ھایی
در نھایت از فرایند انتشاری کھ در شبکھ ھای 
اجتماعی رخ می دھد، از جملھ انتشار اطلاعات،  جھت 
ارائھ ی مدلی برای دستھ ای از پدیده ھا در این 
شبکھ ھا استفاده می شود. پدیده ھایی مانند گسترش 
ویروس ھا و بد افزارھا در کامپیوتر ھا، گسترش 
الاھا در میان مردم و غیره. اطلاعات مربوط بھ ک
ارائھ این مدل ھای آماری می تواند راھنمایی باشد 
جھت بررسی بیشتر ساختار شبکھ ھای اجتماعی ، نحوه 
گسترش و انتشار اطلاعات در آنھا و ھمچنین تشخیص 
؛  [71،91] تأثیرگذارترین رئوس در این شبکھ ھا
مبحثی کھ بھ تازگی مورد توجھ بسیاری از محققین 
 قرار گرفتھ است.
 
 retsulC 1
 ytinummoC 2
 spuorg evisehoC 3
 eludoM 4
 ssecorP noisuffiD 5
 noisuffiD noitamrofnI 6
 ecneulfnI fo daerpS gnizimixaM 7
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 اجتماعی ھای شبکھ ھای جنبھ تمامی در گسترش فرآیند -2-1شکل
 است. مشاھده قابل
 اطلاعات تبادل با ھستند ارتباط در یکدیگر با کھ افرادی
 شوند. می اطلاعات گسترش باعث
 نامھ پایان این انجام از انگیزه -1-1
 یھا شبکھ تحلیل شد، بیان نیز پیشتر کھ ھمانطور
 ،یشناس جامعھ در یدیکل کیتکن کی عنوان بھ یاجتماع
 جامعھ ،یاجتماع یروانشناس ا،یجغراف ،یشناس انسان
 مطالعات اطلاعات، علوم ارتباطات، علوم زبان، یشناس
 کی ھمانند مدرن یشناس ستیز و اقتصاد ،یسازمان
 شده داریپد ھمطالع و تفکر ی ھنیزم در محبوب موضوع
 است.
 اجتماعی ھای شبکھ در کھ اساس مسائل از یکی امروزه
 این در اطلاعات انتشار مورد در بحث شود می مطرح
 ایده یک تشکیل باعث تواند می اطلاعات است. ھا شبکھ
 پذیرش جامعھ، یک در اضطراب و ترس ایجاد عمومی، ی
 قطری این بھ و شود غیره و خریداران توسط محصول یک
 ایفا عیاجتما ھای سازمان در را اساسی بسیار نقش
 شبکھ سطح در مختلف افراد طریق از اطلاعات کند. می
 از استفاده با توانند می افراد شود. می منتشر
 نوشتاری، مرسومی ھای )شیوه گوناگون ھای شیوه
 شبکھ در اطلاعات انتشار باعث الکترونیکی( و زبانی
 روز گسترش بھ توجھ با اطلاعاتی ساختار شوند. ھا
 کرده تغییر بسیار وب و نترنتای از استفاده افزون
 پیش سال چند تا است. شده خارج خود سنتی شکل از و
 می بود، می خاصی اطلاعات دریافت نیازمند فردی اگر
 افراد با ارتباطی زیربنای ایجاد ی ھزینھ بایست
 بھ توجھ با امروزه پرداخت. می نیز را مختلف
 ھا محدودیت این اینترنت بھ آسان و گستره دسترسی
 است. رفتھ بین از
 و مشاھده بھ تنھا دانشمندان اخیر، ی دھھ چند طی
 کنند نمی دقت اجتماعی ھای شبکھ در اطلاعات انتشار
 01 
 ھدف امروزه نمایند. می دنبال را بزرگتری ھدف و
 یک در اطلاعات کردن بیشینھ و گسترش ایجاد، اصلی
 ھر و است کلی اصل یک اطلاعات انتشار است. شبکھ
 چتر زیر شود منتشر شبکھ یک در تواندب کھ چیزی
 انتشار بررسی اھداف گیرد. می قرار اطلاعات انتشار
 کرد: تقسیم اصلی ی دستھ دو بھ توان می را اطلاعات
  1تاثیر گسترش کردن بیشینھ .1
 و 4پیشنھادات ،3نظرات ،2ھا ایده مثال: •
 غیره.
 5حادثھ سریع تشخیص .2
 غیره. و ھا نفوذ ھا، بیماری •
 و ِکمپھ و [81] ریچاردسون و دومینگوس مثال، برای
 کردن بیشینھ ی مسئلھ مشخص طور بھ [91] ھمکاران
 داده قرار مطالعھ و بررسی مورد را تاثیر گسترش
 حاصل مجموعھ یک یافتن اصلی ھدف ھمسئل این در اند.
 و مجموعھ این مناسب انتخاب با ما کھ است عضو k از
 تعداد ینبیشتر بھ خواھیم می ھا آن کردن فعال
 کالای تا k تعداد اگر ضبالفر برسیم. فعال اعضای
 کالا این خواھیم می باشیم داشتھ اختیار در رایگان
 بیشترین بدانیم کھ کنیم تقسیم افرادی بین را ھا
 را ھا آن و داشت خواھند سایرین روی بر را تاثیر
 جھت کرد. خواھند مشتاق نظر مورد کالای ندخری بھ
 ما مشکلات، و مسائل نوع این یشترب بررسی و تحلیل
 کھ داریم درگیر ساختارھای از تر عمیق درک بھ نیاز
 بینی پیش و سازی مدل بحث کھ شود می باعث امر ھمین
 بھ گیرند. قرار توجھ مورد بیشتر اطلاعات انتشار
 در مشکلات حل برای ما کھ گفت توان می تر دقیق طور
 انتشار بررسی جھت قوی ھای مدل نیازمند زمینھ این
 داریم. اطلاعات
 اند شده مطرح تاکنون کھ اطلاعاتی انتشار ھای مدل
 زمینھ در شده انجام کارھای بر مبتنی اساسی و پایھ
 بیماری فیزیک، شناسی، جامعھ جملھ از گوناگونی ھای
 فرض ھا مدل این تمامی دارند. بازاریابی و شناسی
 دو کھشب یک ھای رأس کھ دھند می قرار این بر را
 فعال ھای رأس .1غیرفعال و 6فعال دارند: حالت
 ecneulfnI fo daerpS eht gnizimixaM 1
 aedI 2
 weiveR 3
 tnemmoC 4
 kaerbtuO fo noitceteD ylraE 5
 evitcA 6
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 حالت در کھ ھا رأس سایر بھ و کرده پخش را اطلاعات
 گوناگون ھای مدل دھند. می انتقال ھستند فعال غیر
 ی نحوه مورد در را متفاوتی فرضیات زمینھ این در
 نظر در را ھا شبکھ در ھا رأس میان اطلاعات انتقال
 ھا آن بین تمایز موجب کھ است رام ھمین و گیرند می
 آستانھ و 2مستقل آبشاری مدل دو مثال برای شود. می
 ھستند. دکاربر پر بسیار زمینھ این در 3خطی ی
 اخیر ھای سال طی گوناگونی ھای مدل نیز تازگی بھ
 و لاھیری مثال برای است. شده ارائھ زمینھ این در
 اساس بر کھ کردند ارئھ را مدلی [02] سربیان
 با مدل این کند. می کار 4ژنتیکی ھای الگوریتم
 را ساختاری 5ھلند بعدی چند توابع با شدن ترکیب
 رأس میان اطلاعات انتقال توان می کھ دھد می ارئھ
 در داد. نمایش 6متقاطع عملگر از استفاده با را ھا
 یک کھ تنھا بیت یک جای بھ رأس ھر برای مدل این
 7وضعیت بردار یک زا دھد می نشان را ادهس وضعیت
 معتقدند روش این دھندگان ارائھ کنیم. می استفاده
 ھای مدل سایر خلاف بر مدل این در توانند می کھ
 دھند. نمایش را 8اطلاعات ی چندگانھ ھای واحد قبلی
 و بود خواھد نقض قابل راحتی بھ ادعا این کھ ھرچند
 توانایی پیشین ھای مدل سایر مانند نیز مدل این
 داشت. نخواھد را گانھ چند اطلاعات نمایش در یچندان
 ی چندگانھ ھای واحد سازی مدل خاصیت رفتن بین از
 عملگر از استفاده دلیل بھ روش این در اطلاعات
 شود. می اطلاعات رفتن بین از باعث کھ است متقاطع
 اند داشتھ تاکنون شده مطرح ھای روش کھ مشکلاتی پس
 شود: می زیر موارد شامل خلاصھ طور بھ
 روش در پارامتر تعدادی سازی بھینھ بھ نیاز .1
 اولیھ ھای
 دنیای ی پیچیده مسائل نمایش در توانایی عدم .2
 امروز
 ی چندگانھ ھای واحد نمایش در توانایی عدم .3
 اطلاعاتی
 evitcanI 1
 edacsaC tnednepednI 2
 dlohserhT raeniL 3
 smhtiroglA citeneG 4
 snoitcnuF denifed-repyH dnalloH 5
 revossorC 6
 rotceV etatS 7
 noitamrofnI fo stinU elpitluM 8
 21 
                                                                                                                    
 و بزرگ ھای شبکھ با تطابق در توانایی عدم .4
 کنونی ی پیچیده
 کھشب در اطلاعات انتشار برای مدلی ی ارائھ اھمیت
 در شده ذکر مطالب تمامی بھ توجھ با اجتماعی ھای
 ھای مدل اکثر در موجود مشکلات و موارد و بالا
 تا داشت آن بر را ما ،اطلاعات انتشار برای متداول
 بھینھ الگوریتم مبنای بر روشی نامھ، پایان این در
 در اطلاعات انتشار سازی مدل جھت 1ذرات ازدحام سازی
 از بسیاری طوریکھ بھ دھیم رائھا اجتماعی ھای شبکھ
 می نشان ھا بررسی سازد. برطرف را شده ذکر مشکلات
 نتایج و بوده کارا روشی پیشنھادی، روش کھ دھند
 می ارائھ موجود، ھای روش سایر با مقایسھ در بھتری
 دھد.
 
 
 
 
 
 
 رسالھ فصول بھ کلی نگاه -2-1
 ادامھ در کھ باشد می فصل پنج بر مشتمل رسالھ این
 ھای روش تحلیل و بررسی بھ دوم فصل در مھ،مقد ی
 فصل در پرداخت. خواھیم حوزه این در شده ارائھ
 ارائھ جزئیات تمامی با پیشنھادی ھای روش سوم،
 آن اجرای از حاصل نتایج چھارم فصل در و شد خواھد
 ھمراه بھ شده معرفی ھای 2داده مجموعھ روی بر ھا
 فصل در ،انتھا در است. شده آورده نتایج تحلیل
 پرداختھ آینده کارھای و گیری نتیجھ شرح بھ پنجم
 ایم.
 
 
 
 
 
 
 
 
 noitazimitpO mrawS elcitraP 1
 tesataD 2
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 دوم فصل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 41 
 
 
 
 تحقیق ی پیشینھ
 
 مقدمھ -1-2
ھمانطور کھ پیش از این نیـز مطـرح کـردیم، بررسـی 
فرآیند ھای انتشار در شبکھ ھـای اجتمـاعی یکـی از 
ھ ھای اجتمـاعی مھمترین مسائل تحقیق در حوزه ی شبک
است. از دیربـاز دانشـمندان در رشـتھ ھـای جامعـھ 
شناسی، فیزیک، علوم کامپیوتری و غیره مسائل مربوط 
بھ فرآیند ھای انتشار را مـورد بررسـی قـرار داده 
اند. بررسی فرآیند انتشار بیماری ھـای واگیـردار، 
بررسی انتشار ایـده ھـا در جوامـع، بررسـی گسـترش 
از یک محصول خاص از جملھ ی این  رضایتمندی مشتریان
 مطالعات بھ حساب می آیند. 
با گسـترش اسـتفاده از کـامپیوتر ھـا، شـبکھ ھـای 
اینترنتی و مخابراتی ھمچنـین فـراھم شـدن دسترسـی 
سریع و آسان بھ این امکانات برای تعدادی زیادی از 
افراد، توجھ محققین حوزه ی انتشار فرآیند ھا نیـز 
شبکھ ھـای کـامپیوتری، طوف شد. بھ این زمینھ ھا مع
مخابراتی و اجتمـاعی بسـتر مناسـبی بـرای انتشـار 
فرآیند ھای گوناگون ایجاد کرده اند. در شبکھ ھـای 
کامپیوتری ویروس ھای کـامپیوتری گسـترش پیـدا مـی 
کنند و تعدادی کامپیوتر آلوده سعی در آلوده کـردن 
 سایرین دارند. در شبکھ ھای ارتباطی و مخابراتی می
توان با بررسی روابط و تماس ھـای افـراد گونـاگون 
ساختار شـبکھ ھـای تروریسـتی را تشـخیص دھـیم. در 
نھایت با تجزیھ و تحلیل انتشـار اطلاعـات در شـبکھ 
ھـای اجتمـاعی نیـز مـی تـوان بـھ نتـایج سـودمند 
گوناگونی دست یافت. امروزه این تحلیل ھـا بـھ مـا 
بھتـر بـھ  کمک می کند تا بتوانیم محصـولات خـود را
فروش برسانیم، ایده ھای جدید را بـھ سـرعت گسـترش 
دھیم، افراد را از خطرات گوناگون با خبر نماییم و 
 غیره.
جھت بھره گیری از این امکانات، می بایست مدل ھـای 
دقیقی را برای تشخیص نحوه ی انتشار اطلاعات در این 
شبکھ ھا ارائھ نماییم. در طی سال ھای اخیر افـراد 
ون مدل ھای متفاوتی را بـرای تحلیـل ھـر چـھ گوناگ
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بھتر این فرآیند معرفی کرده اند. ھـر یـک از ایـن 
مدل ھا نیز پایھ و اساس تحقیق ھـای گسـترده ای را 
بھ طور مسلم ھیچ یک از این مـدل  بنیان نموده اند.
ھا عاری از عیب نبوده اند و ھمین امر موجب پیشرفت 
 سریع در این حوزه شده است.
مـدل ھـای  از دقیـق توصـیفی ابتـدا فصل، نای در
 مـی ارائـھ انتشار اطلاعات در شـبکھ ھـای اجتمـاعی
 این حل برای مرسوم ھای روش ی مطالعھ بھ سپس گردد.
  پردازیم. می مسئلھ
 مسئلھ تعریف -2-2
الگوریتم ھای ارائھ شده در زمینھ ی مدل سازی 
انتشار اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی علی رغم تمام 
از مدل سازی دارند، در  اوت ھایی کھ در ھدفشانتف
نھایت بھ صورت احتمالی سعی در بررسی گسترش پدیده 
یماری ھا ھایی مانند انتشار ویروس ھا، ایده ھا، ب
مدل ھا نحوه ی شروع یک پدیده،  و غیره دارند. این
 آن را مدل سازی می نمایند. 1گسترش آن و مقبولیت
زی انتشار اطلاعات در بھ طور کلی مسئلھ ی مدل سا
 شبکھ ھای اجتماعی شامل تعاریف زیر می شود:
است کھ  2یک شبکھ ی اجتماعی ساختاری مبتنی بر گراف
ارتباطات و اتصالات داخلی میان افراد خاص و 
موجودیت ھا را نمایش می دھد. رأس ھای این گراف 
نشان دھنده ی اشخاص، حیوانات یا کامپیوتر ھای 
و گراف یال ھای گراف اتصال میان شبکھ شده ھستند 
دو رأس است کھ این دو رأس بھ طریقی با یکدیگر در 
 ارتباط می باشند. 
یا غیر  3راجتماعی یک گراف جھت دا ی شبکھ -1 تعریف
 𝑉𝑉 ∈ 𝑣𝑣است کھ در آن رأس برچسب دار  4 )𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝐺𝐺رجھت دا
نشان دھنده ی یک موجودیت در یک سیستم فیزیکی است 
نشان دھنده ی یک ارتباط میان دو  𝐸𝐸 ∈ )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(و یال 
گراف چند  5موجودیت است. یک شبکھ ی اجتماعی پویا
نشان دھنده ی  𝐸𝐸است کھ در آن  )𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝐺𝐺مانند  ھگان
 𝐸𝐸 ∈ 𝑡𝑡)𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(بستھ از یال ھا است و ھر یال زمان دار 
است کھ در  )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(نشان دھنده ی یک ارتباط مانند 
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 ده است.رخ دا +ℤ ∈ 𝑡𝑡زمان 
با در نظر گرفتن فرض ھای یک مدل انتشار ساده، 
مجموعھ ای از رأس ھای یک شبکھ را بھ صورت فعال در 
 𝑡𝑡نظر می گیریم. با گذشت زمان در ھر لحظھ ی زمانی 
ھر رأس کھ فعال باشد سعی می کند کھ ھمسایگان غیر 
فعال خود را نیز فعال نماید. پس از گذشت زمان و 
لی کھ از آن استفاده کرده ایم برقراری شرط مد
الگوریتم خاتمھ می یابد و طی آن تعدادی از رأس 
ھای غیر فعال بھ مجموعھ ی رأس ھای فعال افزوده 
 شده اند.
، )𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝐺𝐺یک مدل انتشار یک ساختار گراف  -2 تعریف
𝑣𝑣𝑆𝑆یک بردار وضعیت 
و  𝑡𝑡در زمان  𝑉𝑉 ∈ 𝑣𝑣برای ھر رأس  )𝑡𝑡(
را بھ عنوان  𝑃𝑃ر ھای دلخواه یک بردار از پارامت
ورودی دریافت می نماید. بر اساس بردار وضعیت 
تمامی رأس ھایی کھ با یکدیگر در ارتباط ھستند، 
𝑣𝑣𝑆𝑆این مدل یک بردار وضعیت جدید 
را برای ھر رأس  )1+𝑡𝑡(
ایجاد می نماید. برای یک شبکھ ی  1 + 𝑡𝑡در زمان 
در ھر  )غیر پویا(، ساختار گراف 1اجتماعی ایستا
برای یک شبکھ ی اجتماعی  زمان ثابت خواھد بود.
پویا، ساختار گراف بھ اینصورت تعریف می شود کھ 
مجموعھ ی  }𝐸𝐸 ∈ 𝑡𝑡)𝑣𝑣 ,𝑢𝑢( :)𝑣𝑣 ,𝑢𝑢({  = 𝑡𝑡𝐸𝐸بھ طوری کھ  𝑡𝑡)𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝑡𝑡𝐺𝐺
 باشد. 𝑡𝑡تمامی یال ھا در زمان 
پس بھ طور کلی در یک مدل فرآیند انتشار کھ انتشار 
عات حالت پیچیده و خاصی از آن می شود ما با اطلا
بردار ھای وضعیت برای ھر رأس و بھ روز رسانی آن 
ھا سر و کار داریم. بھ روز رسانی این بردار ھا 
نشان دھنده ی نحوه ی گسترش و مقبولیت اطلاعات در 
 بین رأس ھای یک شبکھ خواھد بود.
مدل سازی انتشار  جھت اخیر ھای روش -3-2
 اطلاعات
نطور کھ در قسمت قبل نیز گفتھ شد، مسئلھ ھما
فرآیند انتشار و بھ طور خاص انتشار اطلاعات تنھا 
مختص بھ شبکھ ھای اجتماعی نمی باشد. برای مثال 
مسئلھ مدل کردن گسترش بیماری ھای واگیردار از 
طریق ارتباط شخص بھ شخص یکی از مسائل مھم در 
می آید بھ حساب  2گیر شناسی ریاضیاتیزمینھ ھمھ
 krowteN laicoS citatS 1
 ygoloimedipE lacitamehtaM 2
 71 
                                           
. از آنجا کھ ما اطلاعات شبکھ ھای اجتماعی را [42]
ی کلی گسترش بیماری ھای در اختیار داریم ایده
واگیر دار را می توان برای مدل کردن حالت ھای کلی 
تری از فرآیند انتشار استفاده نمود؛ بھ طور مثال 
و ھمچنین  [91،61]1برای مدل کردن انتشار نوآوری ھا 
گسترش کرم ھای الکترونیکی در  مدل کردن نحوه
. ھرچند ھدف نھایی  [52]سرتاسر شبکھ ھای کامپیوتری 
از مدل کردن ھر یک از این فرآیند ھای انتشار 
متفاوت است، اما در نھایت تمامی این ھا متکی بھ 
یک مدل انتشار ھستند کھ این مدل بھ صورت کاملا 
بھ ھا آماری مشخص می کند کھ ھر یک از این فرآیند
 چھ صورت آغاز شده و چگونھ گسترش می یابند.
مطالعھ فرآیند انتشار اطلاعات و ھمچنین ارائھ مـدل 
برای آن در شبکھ ھای اجتمـاعی تاریخچـھ ای بسـیار 
طولانی داشتھ و تاکنون مـدل ھـای انتشـار متفـاوتی 
برای مدل کردن فرآیند ھای انتشـار اطلاعـات ارائـھ 
سھ دستھ ی اصـلی بـا در قالب این مدل ھا  شده اند.
 :عناوین زیر ارئھ شده اند
 و 2روش ھـای سـنتی )انتشـار و فراگیـری اطلاعـات .1
 (نوآوری
ھ ـای م ـدرن )روش ھ ـای مبتن ـی ب ـر ب ـازی و روش  .2
 الگوریتم ھای ژنتیک(
روش ھای زیر مجموعھ ی ھر یک از این گروه ھا را بھ 
 صورت مختصر شرح می دھیم.
لاعـات و انتشار و فراگیـری اطروش ھای سنتی ) -1-3-2
 (نوآوری
غالب روش ھایی کھ در زمینھ تحقیق در مورد انتشـار 
اطلاعات مورد بررسی قرار گرفتھ اند بر اساس نظریـھ 
ی انتشار بیماری ھا و اطلاعات در شبکھ ھـا اسـتوار 
ھستند. این فرض باعث شده است کھ تحقیقات زیادی در 
زمینھ ی دانش ھمھ گیرشناسی صورت پذیرد تـا بتـوان 
غالب را برای اطلاعات نیز بھ کار ببریم. بـرای این 
کـھ بـھ صـورت  [05-62]مثال می توان بھ کتاب ِبیلـی 
 کاملا جامع بھ این مسئلھ پرداختھ است رجوع نماییم.
مدل ھای ھمھ گیرشناسی کلاسیک گسترش بیماری بر اساس 
چرخھ ی بیماری ھا در یک گروه عمل می کنند: یک فرد 
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ی اسـت. ایـن فـرد پـس از بیمار 1در ابتدا در معرض
تماس با یک فرد آلوده بھ بیماری دچار می شود و با 
در نھایـت نیـز ممکـن  می شود. 2احتمال خاصی آلوده
شده است خارج شـود.  3بیماری از یک شخص کھ بازیابی
در صورتی کھ آن شخص خاص پس از بازیـابی )یـا رفـع 
 RISکردن( دیگر در معرض خطر قرار نگیرد ما مدل را 
نامیم. برای مثال مـی تـوان بـھ بیمـاری ھـایی  می
مانند فلج اطفال اشاره نمود. حالت دیگری کھ ممکـن 
است رخ بدھد این است کھ فرد بیمار پس از بازیـابی 
و درمان تنھا مدتی مشـخص ایمـن باشـد و پـس از آن 
مجددا در معرض آلودگی قرار گیرد و احتمال بیمـاری 
مـی  SRISمـدل را وجود داشتھ باشد کھ در آن صـورت 
نامیم. برای مثال می توان بھ بیماری آنفـولانزا در 
کـھ بیمـار پـس از معالجـھ  این زمینھ اشـاره کـرد
 .ھمچنان در معرض خطر خواھد بود
در ابتدا برای بررسی این مدل ھا، ھنگـامی کـھ یـک 
عضو آلوده را انتخاب کرده و می خواستند تـاثیر آن 
ورت تصادفی آن عضـو را بررسی نمایند می بایست بھ ص
را با یک عضـو دیگـر ارتبـاط مـی دادنـد. امـروزه 
استفاده از شبکھ ھـای اجتمـاعی ایـن ارتباطـات را 
ارائھ شده  4در مدل ھای دنیای کوچک مشخص کرده است.
مـا  [82]و مور و نیـومن  [72]توسط واتز و استروگتز 
قادر ھستیم کـھ تـاثیر یـک عضـو آلـوده را بررسـی 
ل انتقـال آلـوده از آن را بدسـت نمـاییم و احتمـا
 بیاوریم.
انتشار یک قسمت از اطلاعات در شـبکھ ھـای اجتمـاعی 
ھمچنین می توانـد بـھ عنـوان انتشـار ایـده ھـا و 
نوآوری ھا نیز در نظر گرفتھ شود. برای مثـال آدرس 
یک وب سایت کھ دربردارنده ی اطلاعات مفیدی برای ما 
ت مفید بھ حساب می باشد می تواند یک قسمت از اطلاعا
بیاید. عـلاوه بـر مبـاحثی کـھ در زمینـھ ی گسـترش 
بیماری ھا مطرح شد، در زمینھ ی جامعھ شناسی شـبکھ 
ھای اجتماعی نیز تحقیقات گوناگونی در مورد انتشار 
اطلاعات و نوآوری ھا صورت گرفتھ است. بھ نظریـھ ای 
گفتھ مـی  htuom fo drowکھ در این زمینھ مطرح می شود 
 شود.
تمامی بررسی ھای انجام شده در ایـن زمینـھ بـھ دو 
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مدل اصلی منتھی می شود. حالت ساده ی این مـدل ھـا 
را بھ صـورت کامـل در ادامـھ توضـیح خـواھیم داد؛ 
ھرچند کھ بسـتھ بـھ کـاربرد ھـای گونـاگون انـواع 
مختلفی برای این مدل ھا ارائھ شـده اسـت. ایـن دو 
 عبارتند از:مدل 
: ھنگـامی کـھ تـاثیر [19] 1مدل آسـتانھ ی خطـی •
ایـن رأس از بھ میزان لازم رسید  𝑣𝑣ھمسایھ ھای 
 آن ھا پیروی می نماید.
تنھـا  𝑣𝑣: ھر رأس مانند [92] 2مدل آبشاری مستقل •
 𝑤𝑤یکبار شانس فعال کردن ھمسایھ ی خود ماننـد 
 را دارد.
 ی خطیمدل آستانھ -1-1-3-2
ابتدا مدل آبشاری مستقل را تعریف می کنیم. در این 
یک  )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(ا بھ ازای ھر یال جھت دار مانند مدل ، م
تعریف می کنیم بھ طوری  𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑝𝑝مانند  )وزن( عدد حقیقی
اشاره دارد بھ  𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑝𝑝 و در اینجا   1 < 𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑝𝑝 < 0 کھ 
فرآیند گسترش   . )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(از طریق یال  3احتمال گسترش
بھ طریق  Sبا نام  4با توجھ بھ مجموعھ فعال اولیھ
در ابتدا و  u ھنگامی کھ رأس   ر بدست خواھد آمد.زی
بھ صورت فعال در می آید یک شانس برای  tدر زمان 
دارد بھ طوری کھ بین این دو یک  vفعال کردن رأس 
یال قرار داشتھ باشد و ھمچنین احتمال فعال شدن 
 خواھد بود. 𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑝𝑝،  𝑣𝑣رأس 
نوان یک بھ ع 𝑣𝑣موفق شود رأس  𝑢𝑢در صورتی کھ رأس  
در خواھد آمد. در صورتی کھ  1 + 𝑡𝑡رأس فعال در زمان 
بیش از یک والد فعال داشتھ باشد، تمامی این  𝑣𝑣رأس 
رأس ھا تنھا یک بار و آن ھم بھ طور ھم زمان در 
را بھ صورت فعال  𝑣𝑣تلاش خواھند کرد کھ رأس  𝑡𝑡زمان 
در آورند و در صورت عدم موفقیت امکان دوباره ای 
را نخواھند داشت. این  𝑣𝑣سازی رأس برای فعال 
فرایند زمانی متوقف خواھد شد کھ دیگر ھیچ فعال 
 سازی در شبکھ امکان پذیر نباشد.
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 مدل آبشاری مستقل -2-1-3-2
 
در اینجا تعریفی از مدل آستانھ ی خطـی ارائـھ مـی 
یـک وزن  𝑉𝑉  ∈ 𝑣𝑣دھیم. در این مدل ، بـرای  ھـر رأس 
است مشخص می کنیم بھ  𝑢𝑢از والد آن کھ   𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑏𝑏مانند  
  طوری کھ :
  
1  ≤ 𝑤𝑤,𝑣𝑣𝑏𝑏 �
  𝑣𝑣 𝑜𝑜𝑏𝑏 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑣𝑣𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑤𝑤
 
 و
 
 }𝐸𝐸 ∈  )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(  ;𝑉𝑉 ∈ 𝑢𝑢{ = )𝑣𝑣(𝛤𝛤
 
 
فرآیند انتشار با توجھ بھ قوانین تصادفی زیر و 
پی گیری خواھد شد. در  Sھمچنین مجموعھ فعال اولیھ 
بھ  𝑣𝑣𝜃𝜃ستانھ ی یک آ 𝑉𝑉  ∈ 𝑣𝑣ابتدا ، بھ ازای ھر رأس 
انتخاب می شود. در  ]1,0[صورت تصادفی از بازه ی 
 𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑏𝑏 تحت تاثیر والدین خود با وزن 𝑣𝑣رأس  𝑡𝑡زمان 
 𝑣𝑣( و اگر مجموع وزن ھایی کھ رأس uقرار می گیرد )
 𝑣𝑣𝜃𝜃از والدین فعال خود دریافت می کند از آستانھ ی 
  بیشتر باشد :
 
𝑣𝑣𝜃𝜃  ≤ 𝑤𝑤,𝑣𝑣𝑏𝑏 �
  𝑣𝑣 𝑜𝑜𝑏𝑏 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ℎ𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑛𝑛 𝑎𝑎𝑣𝑣𝑎𝑎𝑡𝑡𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑤𝑤
 
بھ معنای  )𝑣𝑣(𝑡𝑡Γدر نظر گرفتھ خواھد شد. در اینجا 1 + t بھ عنوان یک رأس فعال در زمان  𝑣𝑣در آن صورت رأس 
فعال بوده اند.  𝑡𝑡  است کھ در زمان 𝑣𝑣تمامی والدین 
این فرایند در صورتی کھ دیگر فعال سازی رخ ندھد 
 یافت.خاتمھ خواھد 
دو مدل مطرح شده در این قسمت پایھ و اساس بسیاری 
از مدل ھای مشابھ شده اند. افراد زیادی حالات 
گوناگونی از این دو مدل بھ صورت بھبود یافتھ 
. ھدف از ارائھ ی این [03،13،23،33]ارائھ داده اند 
مدل ھا ارتقاء دادن دو مدل ساده ی اولیھ و آماده 
ت کلی تر است. ھمچنین تعدادی سازی آن ھا برای حالا
-2)
 
-2)
 
-2)
 
 12 
فعالیت نیز در زمینھ ی بھبود فرضیات اولیھ ی این 
 مدل ھا صورت گرفتھ است.
ھمانطور کھ مشخص است، ھر دوی این مدل ھا بھ یک 
وابستھ ھستند کھ این  0𝐴𝐴مجموعھ ی اولیھ مانند 
مجموعھ نمایانگر مجموعھ رأس ھای فعال اولیھ است. 
در  𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑏𝑏در الگوریتم اول و  𝑣𝑣,𝑢𝑢𝑝𝑝ھمچنین دو معیار 
الگوریتم دوم نیز بسیار موثر ھستند. الگوریتم ھای 
زیادی نیز در راستای بھبود تشخیص این مقادیر 
اما نکتھ ی مھم در مورد این دو  ارائھ گردیده است.
الگوریتم کاربرد آن ھا در حل مسائل گوناگون است. 
گوناگونی در زمینھ ی بھ تازگی تحقیقات برای مثال 
و  gnitekram larivو  htuom fo drowانتشار دو فرآیند 
ا در موفقیت فروش یک محصول جدید صورت تاثیر آن ھ
 .[81،43،53،63] گرفتھ است
 
روش ھای مدرن )روش ھـای مبتنـی بـر بـازی و  -2-3-2
 الگوریتم ھای ژنتیک(
 
مدل ھای ارائھ شده در قسمت قبل از پرکاربرد تـرین 
در زمینھ ی انتشـار اطلاعـات بـھ حسـاب مـی مدل ھا 
آیند. در ادامھ ی رونـد ارائـھ ی مـدل بـرای ایـن 
فرآیند ھا، مدل ھای مدرن تری کھ با الگوریتم ھـای 
خاص مطابقت دارند ارائھ گردیدند. در ادامھ دو مدل 
مھم در این زمینھ را مورد بررسی قـرار مـی دھـیم. 
 این دو مدل عبارتند از:
 ظریھ ی بازیمدل بر اساس ن .1
 مدل بر اساس الگوریتم ھای ژنتیک .2
دلیل دستھ بندی این دو الگوریتم در گروه الگوریتم 
ھای مدرن، استفاده از روش ھای نوین تری نسـبت بـھ 
در نظر گرفتن فاکتورھای سـاده ای ماننـد احتمـالات 
 است.
 
 مدل بر اساس نظریھ ی بازی -1-2-3-2
 
ملھ مـدل از ج [73]بالا و گویال  مدل ارائھ شده توسط
ھایی است کھ بـرای انتشـار اطلاعـات در شـبکھ ھـای 
اجتماعی ارائھ شده است. ھمـانطور کـھ پیشـتر نیـز 
اشاره کردیم مدل ھای گوناگونی در رشتھ ھای مختلـف 
برای انتشار فرآیند ھا ارائھ شده اند و در اینجـا 
نیز این مـدل بـرای حـل مسـائل موجـود در رشـتھ ی 
 اقتصاد معرفی شده است. 
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دل ارائھ شـده در واقـع بیشـتر روی رشـد شـبکھ ی م
اجتماعی مورد بررسی بر اساس میزان اطلاعـات تمرکـز 
در صـورتی کـھ بتوانـد  𝑢𝑢دارد بھ اینصورت کـھ رأس 
 1دریافت نماید با آن یک رابطـھ 𝑣𝑣اطلاعات مفیدی از 
برقرار می کند. در اینجا برقراری ارتباط برای رأس 
کھ در واقع ھمان اطلاعاتی یک میزان سودمندی دارد  𝑢𝑢
بـھ دسـت مـی  𝑣𝑣است کھ در صورت برقراری ارتباط با 
 𝑣𝑣آورد؛ از طرفی ایـن برقـراری ارتبـاط بـرای رأس 
ھزینھ نیز خواھد داشت. با بررسی و مقایسـھ ی ایـن 
دو مقدار یک رأس تصمیم می گیرد کـھ آیـا ارتبـاطی 
 برقرار نماید یا خیر.
مجموعـھ از عامـل ھـا  یـک }𝑛𝑛, … ,1{ = 𝑁𝑁فرض کنید کھ 
دو عضـو از ایـن مجموعـھ  𝑗𝑗و  𝑖𝑖باشـد کـھ دو عامـل 
ھستند. ھر رأس بھ اینصورت در نظر گرفتھ می شود کھ 
اطلاعاتی را در اختیار دارد کھ احتمالا بـرای سـایر 
عامل ھا مورد نیاز است. این رأس می توانـد میـزان 
اطلاعات خود را با استفاده از برقراری ارتبـاط بـا 
رین افزایش دھد. ایـن برقـراری ارتبـاط ھزینـھ سای
ھایی مانند زمان، سعی و تلاش و غیره خواھـد داشـت. 
در این مدل عامل ھا بھ صـورت ھمزمـان ارتبـاط بـا 
یکدیگر برقرار می نمایند و گاھی ممکن است بھ دلیل 
غیر قابل اعتماد بود این ارتباط ھا، اطلاعاتی رد و 
تعریف می شود در مورد بدل نشود. بازی کھ در اینجا 
ارتباط ھای میان عامل ھا است و نھ اطلاعاتی کھ بین 
آن ھا تبادل می شود. در این مدل استراتژی برای ھر 
  :یک بردار بھ صورت 𝑁𝑁 ∈ 𝑖𝑖عامل 
 
 �𝑛𝑛,𝑎𝑎𝑔𝑔, … ,1+𝑎𝑎,𝑎𝑎𝑔𝑔,1−𝑎𝑎,𝑎𝑎𝑔𝑔, … ,1,𝑎𝑎𝑔𝑔� = 𝑎𝑎𝑔𝑔
 
  :است کھ
 
 }1,0{ ∈ 𝑗𝑗,𝑎𝑎𝑔𝑔
 
 :ربھ ازای ھ
 
 }𝑖𝑖{\𝑁𝑁 ∈ 𝑗𝑗
 
 بر اساس الگوریتم ھای ژنتیکمدل  -2-2-3-2
 kniL 1
-2)
 
-2)
 
-2)
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آخرین مدلی کھ در این بخش بررسی می نماییم، مـدلی 
بـھ  [02]است کھ بھ تـازگی توسـط لاھیـری و سـربیان 
عنوان یک مدل پیشرفتھ برای انتشار اطلاعات در نظـر 
گرفتھ شده است. تفاوت ھای اصلی این مدل بـا سـایر 
ز آن ھـا نـام بـرده ایـم در مدل ھایی کھ تاکنون ا
توانایی استفاده از یک بردار وضعیت بھ جای یک بیت 
وضعیت است. ھمچنین تمرکز اصلی این مدل روی انتقال 
تنھـا روی اطلاعات است بـرخلاف مـدل قسـمت قبـل کـھ 
 ارتباطات میان رئوس و گسترش یک شبکھ تاکید دارد. 
 MDAGنام دارد. اسـاس کـار در روش  MDAGاین مدل 
استفاده از الگوریتم ھای ژنتیک است. در ایـن مـدل 
رئوس از بردارھای وضعیت جھت نمایش میـزان اطلاعـات 
خود استفاده می نمایند. این بردار ھـا رشـتھ ھـای 
بیتی ھستند و در واقع نقش کروموزوم ھـا در جمعیـت 
الگوریتم ژنتیک را بھ عھده دارند. عملیات انتقـال 
کھ ی اجتمـاعی نیـز بـا اطلاعات بین رئوس در یک شـب
 عملگر ترکیب صورت خواھد پذیرفت.استفاده از 
با توجھ بھ اینکھ یکی از روش ھای پیشـنھادی حالـت 
این مدل اسـت، توضـیحات بیشـتر در ارتقاء یافتھ ی 
را در فصل سوم ارائھ خـواھیم  MDAGمورد الگوریتم 
  داد.
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 پیشنھادی ھای روش و حل راه ارائھ
 
 مقدمھ -1-3
 
 سعی ابتدا در داد خواھیم ارائھ اینجا در کھ روشی
 دارد. را قبل ھای روش اساسی مشکل کردن برطرف در
 مدل امکان پیشین ھای روش شد اشاره کھ ھمانطور
 و ندارند را اطلاعات ی ھگان چند ھای واحد سازی
 در خاص اطلاعات وجود عدم یا و وجود توانند می تنھا
 دو نامھ پایان این در ما دھند. نمایش را رأس یک
 امروزه آنکھ اول ایم. گرفتھ نظر در را مھم ی نکتھ
 کار و سر ھا آن با ما کھ ھایی شبکھ تمامی در
 و ندارد چندانی مفھوم اطلاعاتی واحد یک تنھا داریم
 تمامی دارد. وجود ھا شبکھ این در زیادی پیچیدگی
 از گوناگونی دانش و تاطلاعا حاوی شبکھ یک ھای رأس
 یک در را افرادی مثال برای ھستند. مختلف موضوعات
 تعامل در ھم با کھ بگیرید نظر در اجتماعی ی شبکھ
 در را خود دانش کھ کرد خواھد تلاش فرد ھر ھستند.
 افزایش غیره و فرھنگی علمی، گوناگون ھای زمینھ
 گیرد قرار نظر مد بایست می کھ مورد دومین دھد.
 از یک ھر در افراد اطلاعات سطح و دانش کھ است این
 فرد ھر و نیست کامل الزاما شده اشاره ھای زمینھ
 در را آن از بخشی یا و اطلاعات تمام تواند می
 ھای روش تمامی در آنکھ حال باشد. داشتھ اختیار
 در رأس یک کھ است شده تاکید موضوع این روی قبلی
 و خیر یا باشد اصیخ اطلاعات شامل تواند می شبکھ یک
 است. نشده گرفتھ نظر در ھا مدل این در مورد این
 قسمت این در ایم کرده اشاره آن بھ آنچھ مبنای بر
 اساس بر کھ اول روش در داد. خواھیم ارائھ روش دو
 باشد، می [02] سربیان و لاھیری توسط شده ارائھ مدل
 این در کرد. خواھیم ھا آن مدل سازی بھینھ در سعی
 ھای عملگر مجموعھ از 1جھش عملگر افزودن با ما شرو
 خواھیم بھینھ راMDAG مدل ژنتیک، ھای الگوریتم
 ی پایھ مفاھیم از استفاده با نیز دوم روش در کرد.
 سازی بھینھ ھای الگوریتم اساس بر را مدلی مشترک
 امکان مدل این در کھ دھیم می ارائھ ذرات ازدحام
 برای اطلاعاتی ی ھگان چند ھای واحد گرفتن نظر در
در نھایت روشی نوین بر اساس  بود. خواھد فراھم ما
تشخیص تشکل ھا در شبکھ ھای اجتماعی ارائھ خواھیم 
 rotarepO noitatuM 1
 62 
                                           
داد کھ این روش معیار مقایسھ ی مدل ھای ارائھ شده 
 خواھد بود.
بھ طور خلاصھ موارد انجام شده در این پایان نامھ 
 را می توان بھ شکل زیر بیان نمود:
جھت ارائھ ی مدلی کارا  [02] MDAGترش مدل گس •
تر کھ بتواند شبکھ ھای اجتماعی پیچیده ی 
 امروزی را مدل سازی نماید.
ارائھ ی مدلی بر اساس الگوریتم بھینھ سازی  •
ازدحام ذرات جھت رفع تمامی مشکلات ذکر شده در 
 مورد روش ھای قبلی
استفاده از انتشار اطلاعات بھ عنوان یک روش  •
ھا در شبکھ ھای اجتماعی و  1تشکلتشخیص 
استفاده از آن بھ عنوان اساس مقایسھ ی مدل 
 ھای ارائھ شده
در ادامھ مفاھیم اولیھ ی مورد نیاز برای رسیدن بھ 
الگوریتم روش ھای پیشنھادی را بررسی خواھیم کرد. 
ھای ژنتیک بھ عنوان پایھ ای برای روش پیشنھادی 
زدحام ذرات بھ اول، الگوریتم ھای بھینھ سازی ا
عنوان اساس روش دوم و ھمچنین نظریھ ی بازی ھا بھ 
عنوان مکانیزم مورد استفاده در الگوریتم تشخیص 
را نیز با توضیحات  MDAGھمچنین مدل تشکل ھا. 
بیشتری ارائھ خواھیم داد تا با استفاده از آن بھ 
ارتقاء یافتھ ی پیشنھادی برسیم. در نھایت مدل 
یسھ ی مدل ھای ارائھ شده بیان می روشی را برای مقا
 نماییم.
 
 مروری بر نظریھ بازی ھا -2-3
 
است کھ در  یکاربرد اتیاضیاز ر یاشاخھ یباز ھینظر
 ،یشناسستیدر اقتصاد، ز ژهیو بھ و یعلوم اجتماع
علوم  الملل،نیروابط ب ،یاسیعلوم س ،یمھندس
و فلسفھ مورد استفاده قرار  یابیبازار وتر،یکامپ
 اتیاضیدر تلاش است توسط ر یباز ھیت. نظرگرفتھ اس
کھ در آنھا  ،یباز ای یراھبرد طیرفتار را در شرا
فرد در انتخاب کردن وابستھ بھ انتخاب  تیموفق
 بدست آورد. باشد،یم گرانید
از  یامجموعھ کنان،یاز باز یاشامل مجموعھ یباز کی
ھر  یبرا یمشخص ھ یجیو نت استراتژی ھا ایھا حرکت
 یدر ھر باز یروزی. پباشدیم استراتژی ھااز  بیترک
 نیبلکھ اصول و قوان ستیشانس ن یاریتنھا تابع 
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 یسع یباز یدر ط کنیخود را دارد و ھر باز ه یژیو
 کیآن اصول خود را بھ برد نزد یریرگبا بھ کا کندیم
 یبھ انرژ یابیدست یکند. رقابت دو کشور برا
دو کشور در حل  نیب سازوکار حاکم بر روابط ،یاھستھ
در  یرقابت دو شرکت تجار ،یالمللنبی ھ یمناقش کی
 ھستند. ھایاز باز ییھابازار بورس کالا نمونھ
حاکم بر  یاضیتا رفتار ر کندیتلاش م یباز ھ یینظر
 یساز)تضاد منافع( را مدل کیاستراتژ تیموقع کی
 کی تیکھ موفق دیآیم دیپد یزمان تیموقع نیکند. ا
 گرانیاست کھ د استراتژی ھاییابستھ بھ فرد و
 افتنیدانش  نیا یی. ھدف نھاکنندیانتخاب م
 است. کنانیباز یبرا نھیبھ استراتژی
 
 تاریخچھ  -1-2-3
 
 لیبھ نام ام یفرانسو دانیاضیر کی ۱۲۹۱سال  در
از  تعدادی ھ یبار بھ مطالع نینخست یبرا 1برل
 یتعدادھا پرداخت و در قمارخانھ جیرا یھایباز
ھا بر مقالھ نیھا نوشت. او در امقالھ در مورد آن
 قیبھ طر ھاینوع باز نیا جیبودن نتا ینیبشیقابل پ
 بود. دهکر دیتأک ،یمنطق
بھ موضوع  یبود کھ بھ طور جد یکس نیبرل نخست اگرچھ
 یبرا یریگیآن کھ تلاش پ لیپرداخت، بھ دل ھایباز
 یارینداد، بس خود انجام یھادهای ھ یگسترش و توسع
را نھ بھ او، بلکھ  یباز ھ یینظر جادیا نیاز مورخ
نسبت  یمجارستان دانیاضیر ومنیون ن وھانیبھ 
 .نداداده
 بیترغ یباز ھ ینظری ھ یرا بھ توسع ومنیچھ ن آن
او  با ورق بود. یباز کیاو بھ  ه یژیکرد، توجھ و
 یبا تئور صرفا یباز نیا ھ یجیبود کھ نت افتھیدر
 نیبلوف زدن در ا ه یوی. او ششودینم نییالات تعاحتم
بھ  یکرد. بلوف زدن در باز یبندرا فرمول یباز
و پنھان  کنانیباز ریدادن سا بیکار فرراه یمعنا
 ھاست.کردن اطلاعات از آن
کھ  او بھ ھمراه اسکار مونگسترن ۸۲۹۱سال  در
و  ھایباز یبود، کتاب تئور یشیاتر یاقتصاددان
در آوردند. اگر  رتحری ھ یرا بھ رشت یصادرفتار اقت
اقتصاددانان نوشتھ شده  یبرا کتاب صرفا نیچھ ا
 ،یشناسجامعھ ،یشناسروانآن در  یبود، کاربردھا
 یھانھیزم یاریو بس یحیتفر یھایباز ،جنگ است،یس
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 آشکار شد. یبھ زود گرید
 ژهیو یباز کیموجود در  یبر اساس راھبردھا منوین
 الاتیدو کشور ا انیم یھاتوانست کنششطرنج  ھیشب
را در خلال جنگ سرد،  یشورو ریمتحده و اتحاد جماھ
 کیدر  کنیھا بھ عنوان دو بازبا در نظر گرفتن آن
 کند. یسازمجموع صفر مدل یباز
در  یشتریدانش با سرعت ب نیا شرفتیآن پس پ از
 ھ یگرفتھ شد و از جملھ در دھ یمختلف پ یھانھیزم
 حیتوض یبرا یشناسستیدر ز یرگیطور چشمبھ  ۰۷۹۱
 بھ کار گرفتھ شد. یستیز یھادهیپد
بھ  گریبھ ھمراه دو نفر د 1جان نش ۴۹۹۱سال  در
 یباز یتئور ھ ینیخاطر مطالعات خلاقانھ خود در زم
بعد  یھانوبل اقتصاد شدند. در سال زهجای ه یبرند
 انیاز م نوبل اقتصاد عموما ه یزیبرندگان جا زین
 انتخاب شدند. یباز پردازانھینظر
 
  کاربردھا -2-2-3
 
از موضوعات  یاگسترده فطی ھ یدر مطالع یباز ھینظر
 رندگانیگ میکاربرد دارد. از جملھ نحوه تعامل تصم
ھر عامل  میتصم جیکھ نتا یبھ شکل یرقابت طیدر مح
باشد. در  یعوامل م ریکسب شده سا جیموثر بر نتا
 لھایتحل شتریھا در ب یباز ھیظرن یواقع ساختار اصل
کھ در ھر بعد مجموعھ  است یچند بعد یسیشامل ماتر
 نیا یھا ھیھا قرار گرفتھ اند کھ آرا نھیاز گز یا
 بیعوامل در ازاء ترک یکسب شده برا جینتا سیماتر
از  یکیمورد انتظار است.  یھا نھیمختلف از گز یھا
 لیلدر تح ھینظر نیا یریبکارگ طیشرا نیتر یاصل
 تیعوامل متعامل در رعا یوفادار و یرقابت یھا طیمح
شرط بھ ھر  شیپ نیکھ ا یاست. در صورت یباز نطقم
 ییدر انتظار نوزا یستیبا ای ،نگردد تیرعا لیدل
 گرانیباز یلیاز منطق تحل یگرید دیساختار جد
 یباز جینتا ینیب شیعدم پ لیبھ دل ایمتعامل بود و 
 رندهیگ میتصم ستمیار سمورد انتظ یھا نھیگز ایو 
 یھا طیمح نیک چنیدر  لیتحل یروش ھا ریبھ سراغ سا
 نھیگز ینیب شیرفت. ھر چھ قدر توان پ یریگ میتصم
عدم  ،باشد شتریحاصل از انتخاب آنھا ب جیھا و نتا
 یاز باز ی. نوعابدی یکاھش م کیتکن نیدر ا تیقطع
امکان برآورد  نکھیا لیوجود دارد کھ بھ دل زین
 یدر آنھا وجود ندارد بھ باز جیال وقوع نتااحتم
 hsaN nhoJ 1
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 دارند. رتابھام شھ یھا
از  بزرگی ھ یدرک مجموع یدر ابتدا برا ھینظر نیا
بھ عنوان مثال نوسانات شاخص  یاقتصاد یرفتارھا
 یبھا زیسھام در بورس اوراق بھادار و افت و خ
 شد. جادیکنندگان اکالاھا در بازار مصرف
 رینظ یو تجار یون اقتصادگوناگ یھادهیپد لیتحل
معاملھ، داد و ستد، شرکت در  ده،یمزا کیدر  یروزیپ
در  یباز ھیاست کھ نظر یموارد گریمناقصھ، از د کی
 .کندیم فایآن نقش ا
از  یااغلب بر مجموعھ نھیزم نیدر ا ھاپژوھش
شناختھ شده بھ عنوان تعادل در  استراتژی ھای
از  اصولا ی ھااستراتژ نیاستوار است. ا ھایباز
ھا، تعادل نی. مشھورتررسندیم جھیبھ نت یقواعد عقلان
تعادل نش، اگر فرض  ھ ییتعادل نش است. براساس نظر
بھ  کنانی، باز طمختل یبا استراتژ یدر ھر باز میکن
ود را انتخاب کنند خ یبردھاو معقول راه یمنطق قیطر
 کیھستند، دست کم  یاکثر سود در بازو بھ دنبال حد
ھر  یبرا جھینت نیبھ دست آوردن بھتر یبرا استراتژی
کار راه کنیقابل انتخاب است و چنانچھ باز کنیباز
 یبھتر ھ یجیاز آن را انتخاب کند، نت ریبھ غ یگرید
 بھ دست نخواھد آورد.
مختلف علوم مرتبط  یھادر شاخھ ھایباز ھینظر کاربرد
 یو حت ،ی، جامعھ شناساستیبا اجتماع از جملھ س
ھم  یشناس ستیز در در حال گسترش است. یروان شناس
 حیتوض یمتعدد، از جملھ برا یھادهیدرک پد یبرا
رفتار تنازع بقا و  لیتحل یبرا زیتکامل و ثبات و ن
استفاده  یباز ھیتصاحب قلمرو از نظر ینزاع برا
 .شودیم
در منطق و  یاندهیکاربرد فزا ھینظر نیا امروزه
ھا از رشتھ نی. دانشمندان ادارد وتریدانش کامپ
بھ عنوان  زیمحاسبات و ن یسازمدل یبرا ھایباز یبرخ
استفاده  یچندعامل یھاستمیس یبرا ینظر یاھیپا
رفتھ  شیتا آن جا پ ھینظر نیا یکاربردھا .کنندیم
از رفتارھا در  یاریبس لیو تحل فیاست کھ در توص
 .شودیفلسفھ و اخلاق ظاھر م
 
  ازیانواع ب -3-2-3
 
ھر  ھ یجیروند و نت تواندیالاصول م یعل یباز ھینظر
در بازار بورس  یاز دوز گرفتھ تا باز ینوع باز
از  یتعداد کند. ینیبشیو پ فیسھام را توص
ھا مختلف بر اساس آن یھایکھ باز ییھایژگیو
 03 
 است.  آمده ریدر ز شوند،یم یبندطبقھ
 
  1نامتقارن - متقارن -1-3-2-3
 
و  جھیکھ نت طلاق می شودا یا یبازبھ  متقارن  یباز
است  وابستھ نیتنھا بھ ا استراتژی کیسود حاصل از 
گرفتھ شود؛  شیپ یدر باز یگرید یھااستراتژی کھ چھ 
 شیرا در پ استراتژی نیا کنیکھ کدام باز نیو از ا
اگر مشخصات  گریاست مستقل است. بھ عبارت د گرفتھ
 یریکارگ ھر سود حاصل از بد رییبدون تغ کنانیباز
متقارن است.  یباز نیکند، ا رییبردھا بتواند تغراه
 شیقابل نما ۲×۲جدول  کیکھ در  ییھایاز باز یاریبس
 اند.متقارن ھستند، اصولا
ھ ھستند کھ مجموع ییھاینامتقارن اغلب باز یھایباز
وجود  یدر باز کنانیباز یبرا یکسانی بردھایراه ی
 یبرا یکسانی یبردھاممکن است راه ندارد. البتھ
 نامتقارن باشد. یآن باز یموجود باشد ول کنانیباز
 
 2صفر ریمجموع غ -صفر  مجموع -2-3-2-3
 
 یھستند کھ ارزش باز ییھایمجموع صفر باز یھایباز
 دایپ شیافزا ایو کاھش  ماندیثابت م یباز یدر ط
 انیبا ز کنیباز کیسود  ھا،یباز نی. در اکندینم
 یباز کیتر ھمراه است. بھ عبارت ساده گرید کنیباز
باخت مانند دوز است و بھ -برد یباز کیمجموع صفر 
 اما  بازنده وجود دارد. کیھر برنده ھمواره  یازا
موجود است  ییصفر راھبردھا ریمجموع غ یھایدر باز
 سودمند است. کنانبازی ھ یھم یکھ برا
 
 یتصادف ریغ - یتصادف -3-3-2-3
 
 ختنیمانند ر یشامل عناصر تصادف یتصادف یھایباز
 یتصادف ریغ یھایورق ھستند و باز عیتوز ایتاس 
 صرفا ییھااستراتژی  یھستند کھ دارا ییھایباز
شطرنج و دوز را  توانیمورد م نیھستند. در ا یمنطق
 مثال زد.
 
  3کامل بدون آگاھی –کامل  یآگاھ با -4-3-2-3
 cirtemmysA - cirtemmyS 1
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ھستند کھ تمام  ییھایکامل، باز یبا آگاھ یھایباز
را  یباز بیدر ھر لحظھ تمام ترک توانندیم کنانیباز
 یدر مقابل خود مشاھده کنند، مانند شطرنج. از سو
کل  بیکامل ظاھر و ترک یبدون آگاھ یھایدر باز گرید
 ییھایمانند باز است، دهیپوش کنانیباز یبرا یباز
 .شودیکھ با ورق انجام م
 
 اصر یک بازیعن -4-2-3
 
در نظریھ بازی ھا، ھر بـازی از یـک تعـداد عناصـر 
تشکیل شده است کھ برای حل کردن مسائل تعریف کـردن 
ھمھ ی این عناصر از اھمیت ویژه ای برخوردار اسـت. 
عناصـر  مشخص کردنبنابراین برای تعریف فضای بازی، 
 :زیر لازم و کافی است
 
 1بازیکن ھا -1-4-2-3
 
ل شده است. این یری بازیکن تشکھر بازی از یک س
بازیکن ھا بر سر تعدادی منابع با ھم بھ رقابت می 
پردازند و برای بھ دست آوردن سود بیشتر استراتژی 
ھایی را در نظر می گیرد. بنابراین اولین مرحلھ 
جھت تعریف یک بازی، تعریف کردن بازیکن ھای آن 
ت بازی بر اساس مسئلھ ی مورد نیاز است. بدیھی اس
کھ تعداد بازیکن ھا بستھ بھ ھر مسئلھ ای ممکن است 
 .فرق کند
 
  2استراتژی -2-4-2-3
 
در  کنیباز کیراھبرد  ای یاستراتژ ھایباز ھیدر نظر
است کھ در ھر  یمجموعھ کامل از اعمال کی یباز کی
بھ طور کامل رفتار  ی. استراتژدھدیانجام م تیموقع
 انیب کنیباز کی ی. استراتژکندیم انیرا ب کنیباز
 ،یدر ھر مرحلھ از باز کنیاست کھ باز یکننده اعمال
 نیقبل از ا کنیکھ باز یاعمالھر مجموعھ از  یبرا
 .کندیمرحلھ انجام داده، انتخاب م
 یاستراتژ بیآن را ترک ی)گاھ 3یاستراتژ ھینما کی
ھر  یبرا ھایاز استراتژ یا( مجموعھنامندیم زین
 sreyalP 1
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 یباز کیکامل ھمھ اعمال در است کھ بھ طور  کنیباز
و  کیشامل  دیبا یاستراتژ ھینما کی. کندیم انیرا ب
 باشد. کنیھر باز یبرا یاستراتژ کیفقط 
بھ غلط با حرکت اشتباه گرفتھ  یگاھ یاستراتژ مفھوم
در  کنیباز کیاست کھ توسط  یحرکت عمل کی. شودیم
در شطرنج حرکت  )مثلا شودیانتخاب م یاز باز یانقطھ
کھ  ی(. در حال۳b ھ یبھ نقط ۲a ھ یاز نقط دیسف لیف
 یانجام باز یکامل برا تمیالگور کی یاستراتژ کی
ممکن در  تیدر ھر موقع دیگویم کنیاست کھ بھ باز
 چھ کار کند. یطول باز
 یکھ برا کندیم نییتع کنیباز کی یمجموعھ استراتژ
ممکن است.  ھایکردن کدام استراتژ یباز کن،یباز نیا
گسستھ وجود  یاستراتژ یتعداد کنیباز کی یاگر برا
 یمتناھ کنیباز نیا یداشتھ باشد، مجموعھ استراتژ
ھر  ،یچیسنگ، کاغذ، ق یاست. بھ عنوان نمونھ در باز
{ یچی}سنگ، کاغذ، ق یمتناھ یژمجموعھ استرات کنیباز
 را دارد.
 ینامتناھ یمجموعھ استراتژ کیصورت  نیا ریغ در
 زانیکھ م دهیمزا کیثال، در است. بھ عنوان م
گسستھ  ھایقانون است، استراتژ کیطبق  متیق شیافزا
ھزار  ۰۱است } ینامتناھ یھستند و مجموعھ استراتژ
ھزار تومان و...{.  ۰۳ھزار تومان،  ۰۲تومان، 
 یھایاتژاستر یدارا کیک دنیبر یباز ن،یھمچن
است  ھایدر مجموعھ استراتژ وستھیکراندار و پ
 {.کاز کی ٪۰۰۱تا  ٪۰ نیھر جا ب دنی}بر
 نیشامل قوان یمجموعھ استراتژ ایپو یباز کی در
 کی ایربات  کیبھ  تواندیم کنیباز کیممکن است کھ 
کند.  یبدھد تا بفھمد کھ چطور باز یعامل نرم افزار
 یمجموعھ استراتژ ماتوم،یاولت یمثال در باز یبرا
کھ  ممکن است نیدوم شامل ھمھ قوان کنیباز یبرا
رد کند.  ای ردیبپذ فرد شودیم شنھادیھا پآن یبرا
 ایپو یباز ھیشب یمجموعھ استراتژ 1یزیب یباز کیدر 
 انیاست کھ ب ینیشامل قوان یاست. مجموعھ استراتژ
انجام  یممکن چھ عمل یھر اطلاعات خصوص یبرا کندیم
 شود.
 یھامجموعھ فیتعر ،یکاربرد یھایباز ھیر نظرد
از ھنر بھ صورت ھمزمان معنادار  یمھمبخش  یاستراتژ
 یپرداز باز ھیاست. نظر یباز کیو قابل حل کردن 
از دانش سراسر مسئلھ بھ منظور محدود کردن  تواندیم
 تر کردن راه حل استفاده کند.و ساده یاستراتژ یفضا
 emaG naiseyaB 1
 33 
                                           
 یدر مورد باز میعنوان مثال، اگر بخواھ بھ
 تواندیم کنیباز کی م،یصحبت کن قیدق ماتومیاولت
 ۲تومان،  ۱) شنھادیمثل رد کردن پ ییھایاستراتژ
 ۰) شنھادیپ رفتنیتومان( و پذ ۹۱تومان، ...، 
تومان( را داشتھ باشد.  ۰۲تومان، ...،  ۱تومان، 
 یفضا ھا،یاستراتژ نای ھ یبھ حساب آوردن ھم
و مسئلھ  آوردیرا بھ وجود م یبزرگ اریبس یاستراتژ
در عوض  یباز پردازھینظر کی. کندیرا دشوار م
صورت بسازد:  نیرا بھ ا ھایمجموعھ استراتژ تواندیم
 رفتنیو پذ x یمساو ایکمتر  شنھادی}رد کردن ھر پ
 ۱تومان،  ۰در ) x ی، براxبزرگتر از  شنھادیھر پ
 ({.ومانت ۰۲تومان، ...، 
 کیکھ  نیاز ا یکامل فیتعر 1خالص یاستراتژ کی
 نی. ادھدید ارائھ مخواھد کر یچگونھ باز کنیباز
 یتیھر موقع یبرا کنیباز کیرا کھ  یحرکت یاستراتژ
 فیانجام دھد، تعر دیرو خواھد شد باکھ با آن روبھ
است  یامجموعھ کنیباز کی ی. مجموعھ استراتژکندیم
 ممکن است. کنیآن باز یراکھ ب یخاص یھایاز استراتژ
احتمال بھ ھر  کیانتصاب  2مختلط یاستراتژ کی
 کنیباز کیبھ  یاستراتژ نیخالص است. ا یتراتژاس
خالص را  یاستراتژ کی یبھ صورت تصادف دھدیاجازه م
 یھایھستند استراتژ وستھیھا پ. چون احتمالندیبرگز
 یوجود دارد، حت کنیباز کی یبرا یمختلط نامتناھ
 البتھ باشد. یتناھآن م یھایاگر مجموعھ استراتژ
 یاز استراتژ یرا نوع خاصخالص  یاستراتژ کی توانیم
خالص خاص با  یاستراتژ کیمختلط دانست کھ در آن 
انتخاب  ۰با احتمال  ھایاستراتژ ھیو بق ۱احتمال 
 یمختلط یمختلط، استراتژ کاملا یاستراتژ کی .شوندیم
مثبت بھ ھر  دا ًیاحتمال اک کی کنیاست کھ در آن باز
 .دھدیخالص م یاستراتژ
 
  تعادل -5-2-3
 
)بھ نام جان فوربز  3ھا، تعادل نش یباز یئوردر ت
 یباز یاز تئور یکرد( راه حل شنھادینش، کھ آن را پ
کھ در آن فرض بر  کن،یچند باز ایاست کھ شامل دو 
 گرید کنانیتعادل باز یبھ استراتژ کنیھر باز یآگاھ
کسب سود خودش  یکھ فقط برا یکنیباز چیاست و بدون ھ
 ygetartS eruP 1
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عمل کند. اگر ھر  بھجان کی یاستراتژ رییبا تغ
 ینم یکنیباز چیرا انتخاب کند ھ یاستراتژ یکنیباز
کھ نفع  یخود در حال یاستراتژ رییتواند با تغ
نگھ داشتھ باشد عمل  رییرا بدون تغ گرید کنیباز
و بھره  یفعل یاستراتژ یکند، سپس مجموعھ انتخاب ھا
 انیدھد. بھ ب یم لیمربوطھ، تعادل نش را تشک یمند
در حال  یدر تعادل نش است اگر ام لیو ف یما ،ساده
تواند با توجھ  یکھ او م یریگ میتصم نیانجام بھتر
 لیف نیداشتھ باشد و ھمچن لیف یریگ میبھ تصم
 یریگ میتواند با توجھ بھ تصم یکھ م یمیتصم نیبھتر
گروه از  کی بیترت نیداشتھ باشد . بھ ھم یام
حال انجام  در کیدر تعادل نش است اگر ھر  کنانیباز
تواند، با  یباشند کھ آنھا م یریگ میتصم نیبھتر
حال،  نیداشتھ باشند. با ا گرانید ماتیتوجھ بھ تصم
 یبھره ور نیبھتر یکھ نش است لزوما بھ معنا یتعادل
 یاریباشد، در بس یمربوطھ نم کنانیھمھ باز یکل برا
خود را  یبھره ور کنانیاز موارد ممکن است تمام باز
کھ چگونھ بتوانند بھ توافق  یشند در صورتبھبود بخ
مختلف از تعادل نش برسند.  یھا یاستراتژ یبر رو
بھ منظور  یرقابت یتجار ی)بھ عنوان نمونھ، شرکت ھا
 (.دھدیکارتل م لیسود آنھا تشک شیافزا
اثر  جینتا لیو تحل ھیتجز یمفھوم تعادل نش برا
شده استفاده  رندهیگ میتصم نیچند کیمتقابل استراتژ
 ینیب شیپ یبرا یراھ نیا گر،یاست. بھ عبارت د
 میموسسھ کھ در تصم نیچند ایاگر چند نفر  نکھیا
آن وابستھ  یھا امدیھمزمان ھستند و اگر پ یھا یریگ
را خواھد داشت  یجیتااست چھ ن گرانید یھا میبھ تصم
است کھ اگر  نیجان نش ا یاساس دهی. نگرش ساده و ا
مختلف را بھ صورت  رندگانیگ میتصم یھا میما تصم
 جھینت میتوان ینم جھیدر نت میکن لیجداگانھ تحل
. در عوض، ما میکن ینیب شیآنان را پ یانتخاب ھا
انجام  کنانیآنچھ کھ ھر کدام از باز میبپرس دیبا
 گرانید یھا یریگ میدر نظر گرفتن تصم اب دھد،یم
خصمانھ  طیشرا لیو تحل ھیتجز یاست. تعادل نش برا
جنگ و مسابقات مسلحانھ بھ کار گرفتھ شده است  ھیشب
ممکن است از  یرینحوه درگ نی(. ھمچنیزندان ی) معما
 نیداده شود) ا لیاثر متقابل تکرار شده تعد قیطر
مطالعھ آنچھ  یابر یتئور نیا نیآن(. ھمچن یبھ جا
تواند  یمتفاوت م حاتیکھ اندازه افراد با ترج
(. و sexes eht fo elttaBکنند استفاده شده است) یھمکار
 جیبھ نتا یابیدست یرا برا یآنھا خطرات ایآ نکھیا
 یبرا یتئور نی(. اtnuh gatSخواھد گرفت) یمشارکت
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 یفن یدر مورد استانداردھا یریگ میمطالعھ تصم
بانک و  ییرخداد اجرا نیو ھمچن است،گرفتھ شده 
 یھماھنگ(. برنامھ ھا ی)باز یارز یبحران ھا
(.، elpicnirp s'pordraW) کیتراف انیشامل جر گرید یکاربرد
 جھی(، نتدهیمزا یھا )تئور دهیمزا ینحوه سازماندھ
 ندیاقدامات وارد شده توسط احزاب مختلف در فرا
 ی)سکھ ھا الدر فوتب یضربات پنالت یو حت یآموزش
 (1مطابق
بار توسط  نیاول ینسخھ از مفھوم تعادل نش برا کی
خود در انحصار چند  ھینظرکورنو در  نیآگوست یآنتون
 ی(.در تئور8381جانبھ مورد استفاده قرار گرفت )
 یبرا شتریکورنو آمده کھ بنگاه ھا چگونھ محصول ب
 نی. با اکنندیحداکثر کردن سود خود انتخاب م دیتول
بھ محصولات  یشرکت بستگ کی یمحصول برا نیحال، بھتر
ود کھ ھر بنگاه س یدارد. تعادل کورنو ھنگام گرانید
 یشرکت ھا یھر محصول خود را با توجھ بھ محصول ھا
 یتئور نی. مفھوم نودھدیکند رخ م یحداکثر م گرید
 یبیترک یھا یاز تعادل نش بر حسب استراتژ یباز
احتمال  عیتوز کی کنانیکھ باز ییشده است. جا فیتعر
کنند. مفھوم  یرا انتخاب م ریاز اقدامات امکان پذ
و  مانینش توسط جان فون نوتعادل  یبیترک یاستراتژ
خود با عنوان  4491اسکار مورگسترن در کتاب سال 
شده است. با  یمعرف یھا و رفتار اقتصاد یباز ھینظر
از  یحالت خاص یآنھا برا لیو تحل ھیحال، تجز نیا
بود. آنھا نشان دادند کھ  دبا مجموع صفر محدو یباز
صفر مجموع  یھر باز یتعادل نش برا یبیترک یاستراتژ
از اقدامات وجود خواھد داشت.  یمجموعھ متناھ کیبا 
با  1591نقش جان فوربز نش در مقالھ خود در سال 
 یاستراتژ کی فیبھ تعر یمشارکت ریغ یھا یعنوان باز
 موعھمج کیبا  یھر گونھ باز یمختلط تعادل نش برا
 کیاز اقدامات پرداخت و ثابت کرد کھ حداقل  یمتناھ
 یباز نیدر چن دیتعادل نش بامختلط(  ی)استراتژ
کھ توسعھ مفھوم تعادل  ییوجود داشتھ باشد. از آنجا
کشف کرده اند در  یباز یپردازان تئور ھینش را نظر
 جادیا یگمراه کننده ا یھا ینیب شیپ ینیمع طیشرا
مرتبط  میاز مفاھ یاریحل بس اهر نیکند. بنابرا یم
شده  یحاصلاحات تعادل نش( طرا نیشده )ھمچن شنھادیپ
 کی باشد. یغلبھ بر نقص در درک مفھوم نش م یکھ برا
نش  تعادل ھایاز  یاست کھ برخ نیمھم ا یلیموضوع خ
. ستیباشد کھ معتبر ن یبرآن خطرات یممکن است مبتن
 seinneP nihctaM 1
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 نسلت نھاردیتوسط را 5691در سال  ن،یبنابرا
بھ عنوان  یفرع یشده کھ تعادل کامل با باز شنھادیپ
معتبر  ریغ یدھایدل در تھدبھبود کھ بھ تعا کی
از  گرید یھا مھیکند. ضم یدارد را حذف م یبستگ
 یباز کیپرداختھ کھ اگر  نیمفھوم تعادل نش بھ ا
افتد اگر  یم یاتفاق یزیچھ چ ایتکرار شده است و 
شده باشد . با  یباز لدر فقدان اطلاعات کام یباز کی
ھا از مفھوم  مھیحال، پس از آن اصلاحات و ضم نیا
مفھوم نش استوار بھ ھمھ  یاصل دگاهیعادل نش سھم دت
خواھد  ییھا نھیگز لیو تحل ھیتعادل تجز میمفاھ ی
 گرانید یھا یساز میبھ اعتبار تصم کنیشد کھ ھر باز
 .ردیگ یم
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ھا  یاز استراتژ یبھ مجموعھ ا ،یرسم ریغ انیب بھ
 یجانبھ  کی یدتوسط راھبر یکنیباز چیکھ ھ یدر صورت
تواند بھتر عمل کند تعادل  یخود نم رییدر حال تغ
مفھوم، تصور  نیمشاھده در مورد ا یباشد. برا ینش م
 یھا یکرده کھ استراتژ انیب کنیکھ ھر باز دیکن
از  کنیکھ سپس ھر باز دین. فرض کردیگ یرا م گرانید
 کنانیباز یھا یپرسد : دانستن استراتژ یخودش م
 یھا یکردن در رابطھ با استراتژو بحث  گر،ید
 ایشوند، آ یم نییبنا تع ریبعنوان ز گرید کنانیباز
توانم بھره مند بشوم؟ اگر  یم یاستراتژ رییبا تغ
"بلھ " باشد، پس آن مجموعھ  کنیپاسخ ھر باز
باشد. اما اگر ھر  یھا تعادل نش نم یاستراتژ
تفاوت  یب ایدھد ) ینم حیرا ترج یرییھر تغ کنیباز
 یاز استراتژ ینھ( پس مجموعھ ا ایو  رییتغ نیت باس
 یھر استراتژ ب،یترت نیباشد. بھ ا یتعادل نش م یھا
 یھا یپاسخ بھ تمام استراتژ نیدر تعادل نش بھتر
ممکن  وقاتا یدر آن تعادل است. تعادل نش گاھ گرید
شود.  یسوم شخص ظاھر م دگاهیدر د ییعقلا ریاست غ
از تعادل نش  یکھ حالت است کھ ممکن است نیا لیدل
 یم نیرخ دھد. تعادل نش ھمچن ستیپارتو ن نھیکھ بھ
بھ  یدر پ یپ یھا یدر باز ییعقلا ریتواند عواقب غ
با  گریکدی یبرا یدیممکن است تھد کنان،یخاطر باز
 یمثال در تئور یداشتھ باشند. برا یمنطق ریحرکت غ
تواند  یم یفرع یھا تعادل کامل نش با باز یباز
 باشد. لیو تحل ھیدار تر بھ عنوان ابزار تجز یمعن
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بازیکن در نظر  nرا بھ عنوان بازی با )𝐹𝐹,𝑆𝑆(مجموعھ
مجموعھ استراتژی ھا برای 𝑎𝑎𝑆𝑆 بگیرید، کھ در آن 
مجموعھ ای از فضای 𝑛𝑛𝑆𝑆 ×⋯ 2𝑆𝑆 × 1𝑆𝑆 = 𝑆𝑆 است،  iبازیکن 
  𝑎𝑎−𝑥𝑥ه مندی آن استتابع بھر )𝑥𝑥(𝐹𝐹استراتژی آن است و 
را بھ عنوان فضای استراتژی ھمھ ی بازیکنان بھ جز 
 iدر نظر بگیرید .ھر بازیکن بھ ازای ھر  iبازیکن 
را انتخاب  𝑎𝑎𝑥𝑥عضو مجموعھ اعداد صحیح، استراتژی 
و  𝑛𝑛𝑥𝑥 , ⋯,1𝑥𝑥 = 𝑥𝑥استراتژی آن بھ صورت  نمایھکند، 
نتیجھ داده می  )𝑎𝑎𝑥𝑥(𝐹𝐹تابع بھره مندی آن بھ صورت 
 ھقابل ذکر است کھ تابع بھره مندی بھ نمای شود.
بھ عنوان مثال، در  استراتژی انتخابی وابستھ است.
و ھمچنین  i استراتژی انتخاب شده توسط بازیکن
استراتژی ھای انتخاب شده توسط تمام بازیکنان 
است اگر  یک تعادل نش 𝑆𝑆 ∈ ∗𝑥𝑥استراتژی  ھدیگر. نمای
یک سویی در استراتژی توسط ھر بازیکن  ھیچ انحراف
 .واحد با یکی دیگر از بازیکنان سودآور نمی باشد
  یعنی
 
 ) ∗𝑎𝑎−𝑥𝑥 , 𝑎𝑎𝑥𝑥(𝑎𝑎𝑓𝑓  ≥ ) ∗𝑎𝑎−𝑥𝑥,∗𝑎𝑎𝑥𝑥(𝑎𝑎𝑓𝑓 :∗𝑎𝑎𝑥𝑥 ≠ 𝑎𝑎𝑥𝑥 ,  𝑎𝑎𝑠𝑠  ∈ 𝑎𝑎𝑥𝑥 ,𝑖𝑖∀ (1-3)
 
 
تعادل نش  ایمحض و  یاستراتژ ایتواند  یم یباز کی
محض آن است  یاستراتژ ریاخ فی)در تعرد باش یبیترک
ثابت انتخاب شده  یبا فراوان یکھ بھ صورت تصادف
بھ ما اجازه کھ  یاست(. نش نشان داد در صورت
با تعداد  یشده بدھند، سپس ھر باز بیترک یاستراتژ
تواند  یم کنیھر باز نکھ در آ کنانیاز باز یمحدود
 یاستراتژ از یاریبس انیمحدود از م ریبھ صورت غ
باشد انتخاب  یتعادل نش م کیکامل کھ حداقل  یھا
 یدارد برا یدر بالا نگھ م دیاک ینابرابر یکند. وقت
امکان  نیگزیجا یھا یو تمام استراتژ کنانیتمام باز
 کیشده بھ عنوان  یاست، سپس تعادل طبقھ بند ریپذ
از  یبرخ یباشد. اگر در عوض، برا ینش م قیدق ادلتع
 یاز استراتژ یو بعض x نیب یقیدق یبرابر کنان،یباز
 کیوجود دارد. سپس تعادل بھ عنوان  Sمجموعھ  یھا
 باشد. یاز نش م یفیشده ضع یتعادل طبقھ بند
 
 ھای شبکھ در انتشار فرآیند بررسی -3-3
 اجتماعی
 83 
 
 کھ است 1گراف بر مبتنی ساختاری اجتماعی ی شبکھ یک
 و خاص افراد میان داخلی اتصالات و ارتباطات
 گراف این ھای رأس دھد. می نمایش را ھا موجودیت
 ھای کامپیوتر یا حیوانات اشخاص، ی دھنده نشان
 میان اتصال گراف ھای یال گراف و ھستند شده شبکھ
 در یکدیگر با طریقی بھ رأس دو این کھ است رأس دو
 برای نیز تری مدرن ھای مثال باشند. می ارتباط
 ھای شبکھ مثال برای دارند. وجود اجتماعی ھای شبکھ
 شخصی ھای 3پروفایل ھا رأس آن در کھ 2برخط اجتماعی
 افراد این میان 4دوستی ارتباطات و ھستند افراد
 ھای شبکھ یا دھند. می تشکیل را شبکھ ھای یال
 از اند شده تشکیل ھا رأس ھا آن در کھ 5ارتباطی
 و تلفن ھای شماره یا 6الکترونیکی پست ھای آدرس
 بین تلفنی تماس یا و الکترونیکی پست لارسا ھا یال
 باشند. می ھا آن
 غیر یا 7ردا جھت گراف یک اجتماعی ی شبکھ -1 تعریف
 𝑉𝑉 ∈ 𝑣𝑣 دار برچسب رأس آن در کھ است 8 )𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝐺𝐺ردا جھت
 است فیزیکی سیستم یک در موجودیت یک ی دھنده نشان
 دو میان ارتباط یک ی دھنده نشان 𝐸𝐸 ∈ )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢( یال و
 چند گراف 9پویا اجتماعی ی شبکھ یک است. یتموجود
 ی دھنده نشان 𝐸𝐸 آن در کھ است )𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝐺𝐺 مانند ھگان
 𝐸𝐸 ∈ 𝑡𝑡)𝑣𝑣 ,𝑢𝑢( دار زمان یال ھر و است ھا یال از بستھ
 در کھ است )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢( مانند ارتباط یک ی دھنده نشان
 است. داده رخ +ℤ ∈ 𝑡𝑡 زمان
 ساده، ارانتش مدل یک ھای فرض گرفتن نظر در با
 در فعال صورت بھ را شبکھ یک ھای رأس از ای مجموعھ
 𝑡𝑡 زمانی ی لحظھ ھر در زمان گذشت با گیریم. می نظر
 غیر ھمسایگان کھ کند می سعی باشد فعال کھ رأس ھر
 و زمان گذشت از پس نماید. فعال نیز را خود فعال
 ایم کرده استفاده آن از کھ مدلی شرط برقراری
 رأس از تعدادی آن طی و یابد می خاتمھ الگوریتم
 افزوده فعال ھای رأس ی مجموعھ بھ فعال غیر ھای
 hparG 1
 krowteN laicoS enilnO 2
 eliforP enilnO 3
 pihsdneirF 4
 krowteN noitacinummoC 5
 liam-E 6
 detceriD 7
 detceridnU 8
 krowteN laicoS cimanyD 9
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 اند. شده
  شوند. می مطرح زیر سوالات ساختار این با رابطھ در
 شود می مطرح زمینھ این در کھ اولی والس :1وسعت
 رأس از خاصی ی مجموعھ کردن فعال با کھ است این
 در خاص زمانی ی بازه یک از پس رأس تعداد چھ ھا،
 گرفت. خواھند قرار فعال وضعیت
 عنوان بھ مجموعھ ھای رأس از یک کدام :2گیری ھدف
 نھایت در تا شوند انتخاب ابتدایی فعال ھای رأس
 باشد. بیشینھ فعال رئوس تعداد
 شوند سازی ایمن ھا رأس از تعداد چھ :3کردن مسدود
 نبود فعال اینجا )در فعال رئوس تعداد نھایت در تا
 شود. کمینھ است( بودن آلوده معنای بھ
 با مستقیمی ارتباط دو ھر کردن مسدود و گیری ھدف
 نیز وسعت طرفی از و دارند مدل یک در وسعت ی مسئلھ
 ادامھ در دارد. بستگی شده ارائھ مدل بھ کاملا
 و پایھ کھ دھیم می ارائھ را انتشار مدل یک تعریف
 بھ اجتماعی ایھ شبکھ در اطلاعات انتشار مدل اساس
 آید. می حساب
 ،)𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝐺𝐺 گراف ساختار یک انتشار مدل یک -2 تعریف
 و 𝑡𝑡 زمان در 𝑉𝑉 ∈ 𝑣𝑣 رأس ھر برای )𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑆𝑆 وضعیت بردار یک
 عنوان بھ را 𝑃𝑃 دلخواه ھای پارامتر از بردار یک
 وضعیت بردار اساس بر نماید. می دریافت ورودی
 ھستند، ارتباط در یکدیگر با کھ ھایی رأس تمامی
 رأس ھر برای را )1+𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑆𝑆 جدید وضعیت بردار یک مدل این
 ی شبکھ یک برای نماید. می ایجاد 1 + 𝑡𝑡 زمان در
 ھر در گراف ساختار پویا(، )غیر 4ایستا اجتماعی
 اجتماعی ی شبکھ یک برای بود. خواھد ثابت زمان
 کھ شود می تعریف اینصورت بھ گراف ساختار پویا،
 ی مجموعھ }𝐸𝐸 ∈ 𝑡𝑡)𝑣𝑣 ,𝑢𝑢( :)𝑣𝑣 ,𝑢𝑢({  = 𝑡𝑡𝐸𝐸 کھ طوری بھ 𝑡𝑡)𝐸𝐸,𝑉𝑉( = 𝑡𝑡𝐺𝐺
 باشد. 𝑡𝑡 زمان در ھا یال تمامی
 انتشار کھ انتشار فرآیند مدل یک در کلی طور بھ پس
 با ما شود می آن از خاصی و پیچیده حالت اطلاعات
 آن رسانی روز بھ و رأس ھر برای وضعیت ھای بردار
 آبشاری مدل در مثال برای داریم. کار و سر ھا
 بیت یک ھا رأس از یک ھر برای وضعیت بردار مستقل
 بھ 𝑡𝑡 زمان در رأس آن وضعیت کھ دھد می نشان کھ تاس
 با فعال رأس ھر فعال. غیر یا و باشد می فعال صورت
 tnetxE 1
 gnitegraT 2
 gnikcolB 3
 krowteN laicoS citatS 4
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 خود فعال غیر ھای ھمسایھ کردن فعال شانس 𝑝𝑝 احتمال
 را عمل این اندتو می بار یک تنھا و داشت خواھد را
 خواھد رخ ھایی رأس برای حالت این .[91] دھد انجام
 دارند. حضور ایستا اجتماعی ی شبکھ یک در کھ داد
 بھ عمل این پویا اجتماعی ھای شبکھ مورد در
 رأس دو میان تماس ھر از پس کھ دھد می رخ اینصورت
 .[12] بدھد رخ سازی فعال است ممکن
 سازی ھبھین ھای الگوریتم بر مروری -4-3
 ذرات ازدحام
 
 الگوریتم یک ذرات ازدحام سازی بھینھ الگوریتم
 دستھ اجتماعی رفتار روی از کھ است اجتماعی جستجوی
 الگوریتم این ابتدا در است. شده مدل گانپرند ھای
 ھمزمان پرواز بر حاکم الگوھای کشف منظور بھ
 شکل تغییر و آنھا مسیر ناگھانی تغییر و پرندگان
 الگوریتم در . شد گرفتھ کار بھ دستھ ی بھینھ
 جستجو فضای در 1ذرات ، ذرات ازدحام سازی بھینھ
 جستجو فضای در ذرات  مکان تغییر شوند. می جاری
 نشاھمسایگان و خودشان دانش و تجربھ تأثیر تحت
 چگونگی روی ذرات 2توده دیگر موقعیت بنابراین است.
 سازی مدل ی نتیجھ . گذارد می اثر ذره یک جستجوی
 بھ ذرات کھ است جستجویی فرایند اجتماعی رفتار این
 می یکدیگر از ذرات .کنند می میل موفق نواحی سمت
 بھترین سمت بھ آمده بدست دانش مبنای بر و آموزند
 بھینھ الگوریتم کار اساس روند می خود ھمسایگان
 ھر در کھ است استوار اصل این بر ذرات ازدحام سازی
 توجھ با جستجو فضای در را خود مکان ذره ھر لحظھ
 است گرفتھ قرار آن در تاکنون کھ مکانی بھترین بھ
 دارد، وجود اش ھمسایگی کل در کھ مکانی بھترین و
 .کند می تنظیم
 
 3جمعی ھوش -1-4-3
 
 سیستم، این در کھ سیستماتیک است خاصیتی جمعی ھوش
 و نمایند می ھمکاری ھم با محلی طور بھ ھا عامل
 نقطھ در ھمگرایی یک باعث ھا عامل تمام جمعی رفتار
 قوت نقطھ میشود یسراسر بھینھ جواب بھ نزدیک اي
 elcitraP- 1
 mrawS- 2
 tnegilletnI mrawS- 3
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 يسراسر کنترل یک بھ نیاز عدم تمالگوری این
 خود ھا الگوریتم این در (عامل )ذره ھر .میباشد
 جواب فضای سراسر در تواند می کھ دارد نسبی مختاری
  (ھا عامل) ذرات سایر با بایست می و کند حرکت ھا
 جمعی، ھوش مشھور الگوریتم دو . باشد داشتھ ھمکاري
  ذرات توده سازي بھینھ و  مورچگان جرگھ سازي بھینھ
 براي توان می ھا الگوریتم این دو ھر از .باشند می
 برد. بھره عصبی ھاي شبکھ تعلیم
 
 1عصبی ی شبکھ -2-4-3
 
 از فراوانی ھاي ویژگی داراي مصنوعی عصبی ھاي شبکھ
 می تعمیم و یادگیري قابلیت پذیري، انطباق جملھ
 عصبی ھاي شبکھ ،ھا الگو تطابق حوزه در. باشد
 اساس بر را جدید ھاي الگو کھ ادرندق مصنوعی
 بندي طبقھ مرتبط ھاي کلاس بھ خود قبلی تعالیم
 . نمایند
 شبکھ با ترکیب در جمعی ھوش جدید ایده از استفاده 
 بر غلبھ براي راھکاري تا باشد می مصنوعی عصبی ھاي
 .باشد عصبی ھاي شبکھ در دموجو چالش
 
 ذرات ازدحام سازی بھینھ الگوریتم -3-4-3
 
 الگوریتم بھینھ سازی ازدحام ذرات 5991 سال در
 یک عنوانبھ  ِکندی و ِابرھارت توسط بار اولین براي
 مطرح تابعی سازي بھینھ براي قطعی غیر جستجوی روش
 کھ پرندگانی جمعی دستھ حرکت از الگوریتم این .گشت
 .است شده گرفتھ الھام باشند می غذا دنبال بھ
 دنبال يتصادف صورت بھ یيفضا در پرندگان از گروھي
 بحث مورد ي فضا در غذا تکھ یک تنھا .گردند مي غذا
 نمي را غذا محل پرندگان از یک ھیچ .دارد وجود
 دنبال تواند مي ھا استراتژی بھترین از یكي .دانند
 غذا تا را فاصلھ ین كمتر كھ باشد ي ا پرنده كردن
 جانمایھ واقع در استراتژي این .باشد داشتھ
 گفتھ ذره یك آن بھ كھ حل راه ھر .است یتمرالگو
 معادل بھینھ سازی ازدحام ذرات الگوریتم در یشود،م
 .میباشد پرندگان يجمع حرکت تمالگوری در پرنده یك
 تابع یك توسط كھ دارد شایستگي مقدار یك ذره ھر
 جستجو ي فضا در ذره چھ ھر .میشود محاسبھ شایستگي
 krowteN larueN- 1
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 باشد، كترینزد دگانپرن حركت مدل در غذا - ھدف بھ
 یك داراي ذره ھر ھمچنین .دارد بیشتری شایستگي
 ھر .دارد عھده بر را ذره حركت ھدایت كھ است سرعت
 بھ ،فعلی حالت در بھینھ ذرات كردن دنبال با ذره
 شكل این بھ .میدھد ادامھ مسالھ فضای در خود حركت
بھینھ سازی  الگوریتم ذرات از ي گروه كھ است
 مي وجود بھ تصادفي صورت بھ كار آغاز ازدحام ذرات
 راه یافتن در سعي ھا نسل كردن روز بھ با و آیند
 با ذره ھر گام، ھر در .نمایند مي بھینھ حل
 اولین .میشود روز بھ مقدار بھترین دو از استفاده
 بھ موفق ذره تاكنون كھ است موقعیتي بھترین مورد،
 و ھشناخت مذكور تموقعی .است شده آن بھ دنرسی
بھترین موقعیتی کھ ذره تاکنون  .میشود ي نگھدار
نشان می دھیم. ھمچنین  tsebpداشتھ است را با 
بھترین موقعیتی کھ تاکنون توسط جمعیت ذرات بھ دست 
 نگھداری می کنیم. tsebgآمده است را با نام 
پس از یافتن مقادیر مورد نظر، سرعت و مکان ذره با 
روز رسانی می شوند. در استفاده از معادلات زیر بھ 
 ابتدا می بایست سرعت ذرات بھ روز رسانی شود:
 
 �)]𝑖𝑖[𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝 − ]𝑖𝑖[𝑡𝑡𝑠𝑠𝑝𝑝𝑏𝑏𝑔𝑔( ∗ 2𝑅𝑅 ∗ 2𝐶𝐶�+ �)]𝑖𝑖[𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝 − ]𝑖𝑖[𝑡𝑡𝑠𝑠𝑝𝑝𝑏𝑏𝑝𝑝( ∗ 1𝑅𝑅 ∗ 1𝐶𝐶�+ ]𝑖𝑖[𝑉𝑉 = ]1 + 𝑖𝑖[ 𝑉𝑉
 
 پس از آن نوبت بھ روز رسانی مکان ذره می رسد:
 
 ]1 + 𝑖𝑖[𝑉𝑉 + ]𝑖𝑖[𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝 = ]1 + 𝑖𝑖[𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝
 
كھ  است شده تشكیل قسمت سھ از (1-3) معادلھ راست سمت
 سوم و دوم ھاي قسمت و است ذره فعلی سرعت اول، قسمت
 و شخصي تجربھ بھترین سمت بھ آن چرخش و ذره تغییر سرعت
 را اول قسمت اگر .دارند عھده بھ را گروه بھترین تجربھ
 با تنھا ذرات سرعت آنگاه نگیریم، نظر در معادلھ این در
 بھترین و ذره تجربھ و بھترین فعلي موقعیت بھ توجھ
 ذره بھترین این ترتیب، بھ .میشود تعیین جمع تجربھ
 ذره آن بھ سمت سایرین و میماند ثابت جاي خود در جمع،
 قسمت ذرات بدون جمعي دستھ حركت واقع در كنند. مي حركت
 آن فضاي طي كھ بود خواھد اي پروسھ ،(1-3) معادلھ اول
 حول بھترین محلي جستجویي و میشود كوچك تدریج بھ جستجو
-3) معادلھ اول قسمت فقط اگر مقابل در میگیرد. شكل ذره
-3)
 
-3)
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 تا میروند را خود عادي راه ذرات بگیریم، نظر در را( 1
 را سراسري جستجویي نوعي بھ و برسند دیواره محدوده بھ
 .دھند مي انجام
بھ کد مربوط بھ الگوریتم بھینھ سازی ازدحام ذرات ش
 در زیر آمده است.
 
  OSP .1 mhtiroglA
 1 elcitraP hcae roF
 2 elcitraP ezilaitinI
 3 roF dnE
 4 oD
 5 elcitraP hcae roF
 6 pf elcitrap eht fo eulav ssentif etaluclaC
  \*raf os eulav ssentif tseb s’elcitrap gnitadpU*\
 7 tseBp naht retteb si pf fI
 8 tseBp wen eht sa eulav tnerruc teS
 9 fI dnE
  \*raf os eulav ssentif tseb s’noitalupop gnitadpU*\
 11 selcitrap lla fo eulav ssentif tseb eht ot tseBg teS
 21 elcitraP hcae roF
 31 1-3 ot gnidrocca yticolev elcitrap etaluclaC
 41 2-3 ot gnidrocca noitisop elcitrap etadpU
 muminim RO snoitareti mumixam elihW roF dnE
 deniatta ton si airetirc
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 الگوریتم بھینھ سازی ازدحام ذرات -1-3الگوریتم 
 ژنتیک ھای الگوریتم بر روریم -5-3
 
( تکنیک AG - mhtiroglA citeneGالگوریتم ژنتیک )
حل تقریبی  برای یافتن راه نھعلم رایاجستجویی در 
و مسائل جستجو است. الگوریتم  بھینھ سازیبرای 
است کھ از  ھای تکامل الگوریتمژنتیک نوع خاصی از 
 جھشو  وراثتمانند  فرگشتیشناسی  ھای زیست تکنیک
 کند. استفاده می
انتخاب طبیعی ھای ژنتیک از اصول  در واقع الگوریتم
بینی یا  برای یافتن فرمول بھینھ جھت پیش داروین
ھای ژنتیک  الگوریتم کنند. تطبیق الگو استفاده می
بینی بر مبنای  ھای پیش اغلب گزینھ خوبی برای تکنیک
شود کھ الگوریتم گفتھ میھستند. مختصرًا  تصادف
نویسی است کھ از  ( یک تکنیک برنامھAGژنتیک )یا 
تکامل ژنتیکی بھ عنوان یک الگوی حل مسئلھ استفاده 
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 ای کھ باید حل شود ورودی است و راه کند. مسألھ می
 ssentifشوند کھ تابع  ھا طبق یک الگو کد گذاری می حل
کند کھ  ابی مینام دارد ھر راه حل کاندید را ارزی
شوند. بھ طور  اکثر آنھا بھ صورت تصادفی انتخاب می
 ھا از بخش ھای زیر تشکیل می کلی این الگوریتم
 ، نمایش، انتخاب، تغییر.تابع برازششوند: 
 
 مکانیزم الگوریتم ژنتیک -1-5-3
 
یك الگوریتم محاسباتي ِالگوریتم ژنتیك بھ عنوان 
اي از نقاط  سازي با در نظر گرفتن مجموعھ بھینھ
 مؤثریمحاسباتي بھ نحو  تکرارفضاي جواب در ھر 
كند. در  نواحي مختلف فضاي جواب را جستجو مي
مكانیزم جستجو گرچھ مقدار تابع ھدف تمام فضاي 
شود ولي مقدار محاسبھ شده تابع  جواب محاسبھ نمي
گیري آماري تابع ھدف ھر نقطھ، در متوسطھدف براي 
گیري آماري تابع ھدف در براي ھر نقطھ، در متوسط
كلیھ زیر فضاھایي كھ آن نقطھ بھ آنھا وابستھ بوده 
شود و این زیر فضاھا بھ طور موازي دخالت داده مي
شوند. این گیري آماري مياز نظر تابع ھدف متوسط
. این روند باعث گویندمي 1مكانیزم را توازي ضمني
شود كھ جستجوي فضا بھ نواحي از آن كھ متوسط مي
آماري تابع ھدف در آنھا زیاد بوده و امكان وجود 
نقطھ بھینھ مطلق در آنھا بیشتر است سوق پیدا كند. 
مسیري فضاي جواب ھاي تكچون در این روش برخلاف روش
شود، امكان كمتري براي بھ طور ھمھ جانبھ جستجو مي
 ایي بھ یك نقطھ بھینھ محلي وجود خواھد داشت.ھمگر
امتیاز دیگر این الگوریتم آن است كھ ھیچ محدودیتي 
پذیري یا  براي تابع بھینھ شونده، مثل مشتق
پیوستگي لازم ندارد و در روند جستجو خود تنھا بھ 
تعیین مقدار تابع ھدف در نقاط مختلف نیاز دارد و 
مشتق تابع را استفاده ھیچ اطلاعات ِكمكي دیگري، مثل 
توان در مسائل مختلف اعم از خطي، كند. لذا مينمي
شود و بھ سھولت با پیوستھ یا گسستھ استفاده مي
 مسائل مختلف قابل تطبیق است.
ھاي موجود در جمعیت در ھر تكرار ھر یك از رشتھ
ھا، رمزگشایي شده و مقدار تابع ھدف براي آن رشتھ
مقادیر بھ دست آمده تابع  آید. بر اساسبھ دست می
ھا، بھ ھر رشتھ یك عدد برازندگي ھدف در جمعیت رشتھ
شود. این عدد برازندگي احتمال انتخاب نسبت داده مي
 msilellaraP ticilpmI 1
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را براي ھر رشتھ تعیین خواھد كرد. بر اساس این 
ھا انتخاب شده و اي از رشتھاحتمال  انتخاب، مجموعھ
ھاي جدید ھبا اعمال عملكردھاي ژنتیكي روي آنھا رشت
شوند تا تعداد ھایي از جمعیت اولیھ ميجایگزین رشتھ
ھا در تكرارھاي محاسباتي مختلف ثابت جمعیت رشتھ
 باشد.
ھا ھاي تصادفي كھ روي انتخاب و حذف رشتھمكانیزم
ھایي كھ عدد اي ھستند كھ رشتھكنند بھ گونھعمل مي
 برازندگي بیشتري دارند، احتمال بیشتري براي تركیب
ھاي جدید داشتھ و در مرحلھ جایگزیني و تولید رشتھ
تر ھستند. بدین لحاظ ھا مقاومنسبت بھ دیگر رشتھ
ھا در یك رقابت بر اساس تابع ھدف در جمعیت دنبالھ
ھاي مختلف، كامل شده و متوسط مقدار تابع  طي نسل
یابد. بطور كلي در ھا افزایش ميھدف در جمعیت رشتھ
آنكھ در ھر تكرار محاسباتي،  این الگوریتم ضمن
توسط عملگرھاي ژنتیكي نقاطي جدید از فضاي جواب 
گیرند توسط مكانیزم انتخاب، مورد جستجو قرار مي
روند جستجوي نواحي از فضا را كھ متوسط آماري تابع 
كند. بر اساس ھدف در آنھا بیشتر است، كنكاش مي
سیكل اجرایي فوق، در ھر تكرار محاسباتي، توسط 
عملگرھاي ژنتیكي نقاط جدیدي از فضاي جواب مورد 
گیرند توسط مكانیزم انتخاب، روند جستجو قرار مي
جستجو نواحي از فضا را كھ توسط آماري تابع ھدف در 
، در کھ بر این اساس كند.آنھا بیشتر است، كنكاش مي
ھا عمل ھر تكرار محاسباتي، سھ عملگر اصلي روي رشتھ
از: دو عملگر ژنتیكي  ر عبارتنداین سھ عملگ ؛كندمي
 .نتخابی تصادفیو عملكرد ا
الگوریتم ژنتیكي جان ھولند را با عنوان  1گلد برگ
كند؛ الگوریتم معرفي مي 2الگوریتم ژنتیك ساده
 ژنتیك را از الگوریتم ژنتیك طبیعي اقتباس كردند.
در الگوریتم ژنتیك، مجموعھ اي از متغیرھاي طراحي 
ذاري گكد 4یا متغیر 3ي با طول ثابتھایرا توسط رشتھ
ھاي بیولوژیكي آنھا را كنند كھ در سیستممي
یا کروموزوم نامند. ھر رشتھ مي 5كرروموزوم یا فرد
دھد. بھ پاسخ در فضاي جستجو را نشان مي ھیك نقط
اي از پارامترھا كھ ھا یعني مجموعھساختمان رشتھ
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و  1نوتیپشود ژتوسط یك كروموزوم خاص نمایش داده مي
گویند. مي 2بھ مقدار رمزگشایي آن فنوتیپ
ھاي وراثتي فرآیندھاي تكراري ھستند، كھ الگوریتم
ھا ھایي از پاسختكراري را نسل و مجموعھ ۀھر مرحل
 اند.در ھر نسل را جمعیت نامیده
ھاي ژنتیك، جستجوي اصلي را در فضاي پاسخ الگوریتم
 3با تولید نسل ھاگذارند. این الگوریتمبھ اجرا مي
شوند كھ وظیفھ ایجاد مجموعھ نقاط جستجوي آغاز مي
را بر عھده دارند و  4«جمعیت اولیھ»اولیھ بھ نام 
شوند. از بھ طور انتخابي یا تصادفي تعیین مي
ھاي ژنتیك براي ھدایت عملیات آنجایي كھ الگوریتم
ھاي آماري استفاده جستجو بھ طرف نقطھ بھینھ از روش
در فرآیندي كھ بھ انتخاب طبیعي وابستھ  كنند،مي
است، جمعیت موجود بھ تناسب برازندگي افراد آن 
سپس عملگرھاي ژنتیكي  شود.براي نسل بعد انتخاب مي
جھش و دیگر  )ترکیب(،پیوند،  5شامل انتخاب
عمال شده و جمعیت جدید بھ وجود عملگرھاي احتمالي ا ِ
جمعیت پیشین آید. پس از آن جمعیت جدیدي جایگزین مي
 یابد.شود و این چرخھ ادامھ ميمي
معمولا ًجمعیت جدید برازندگي بیشتري دارد این بدان 
معناست كھ از نسلي بھ نسل دیگر جمعیت بھبود 
بخش خواھد بود كھ بھ  آید. ھنگامي جستجو نتیجھمي
حداكثر نسل ممكن رسیده باشیم یا ھمگرایي حاصل شده 
 برآورده شده باشد.باشد و یا معیارھاي توقف 
 
 عملگر ھای الگوریتم ژنتیک -2-5-3
 
بھ طور خلاصھ الگوریتم ژنتیک از عملگر ھای زیر 
 تشکیل شده است:
 
 6کد گذاری -1-2-5-3
 
این مرحلھ شاید مشكلترین مرحلھ حل مسألھ بھ روش 
الگوریتم باشد. الگوریتم ژنتیك بھ جاي اینكھ بر 
كار كند، با شكل  روي پارامترھا یا متغیرھاي مسألھ
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كد كردن،  يھاروشدارد. یكي از  سروکارآنھا  هكد شد
كد كردن دودویي مي باشد كھ در آن ھدف تبدیل جواب 
( 2اي از اعداد باینري )در مبناي مسألھ بھ رشتھ
 است.
 
 1ارزیابی -2-2-5-3
 
عمال تبدیل مناسب بر روي تابع برازندگي را از ا ِ
ر است بھینھ شود بھ تابع ھدف یعني تابعي كھ قرا
آورند. این تابع ھر رشتھ را با یك مقدار دست مي
نماید. كند كھ كیفیت آن را مشخص ميعددي ارزیابي مي
ھر چھ كیفیت رشتھ جواب بالاتر باشد مقدار برازندگي 
جواب بیشتر است و احتمال مشاركت براي تولید نسل 
 بعدي نیز افزایش خواھد یافت.
 
 2ترکیب -3-2-5-3
ھمترین عملگر در الگوریتم ژنتیك، عملگر ترکیب م
است. تركیب فرآیندي است كھ در آن نسل قدیمي 
شوند تا ھا با یكدیگر مخلوط و تركیب ميكروموزوم
 ھا بوجود بیاید.اي از كروموزومنسل تازه
ھایي كھ در قسمت انتخاب بھ عنوان والد در نظر جفت
با ھم مبادلھ  ھایشان راگرفتھ شدند در این قسمت ژن
آورند. تركیب در كنند و اعضاي جدید بوجود ميمي
الگوریتم ژنتیك باعث از بین رفتن پراكندگي یا 
ھاي دھد ژنشود زیرا اجازه ميتنوع ژنتیكي جمعیت مي
 خوب یكدیگر را بیابند.   
 3جھش -4-2-5-3
ھاي ممكن دیگري جھش نیز عملگر دیگري ھست كھ جواب
در الگوریتم ژنتیك بعد از اینكھ  كند.را متولد مي
یك عضو در جمعیت جدید بوجود آمد ھر ژن آن با 
یابد. در جھش ممكن است ژني از احتمال جھش، جھش مي
ھاي جمعیت حذف شود یا ژني كھ تا بھ حال مجموعھ ژن
در جمعیت وجود نداشتھ است بھ آن اضافھ شود. جھش 
بھ نوع  یك ژن بھ معناي تغییر آن ژن است و وابستھ
 شود.ھاي متفاوت جھش استفاده ميكدگذاري روش
 
 1رمز گشایی -5-2-5-3
 noitaulavE 1
 revossorC 2
 noitatuM 3
 84 
                                           
 
است. در این مرحلھ  رمزگذاریعكس عمل رمزگشایی، 
بعد از اینكھ الگوریتم بھترین جواب را براي مسألھ 
ھا ارائھ كرد لازم است عكس عمل رمزگذاري روي جواب
نسخھ اعمال شود تا بتوانیم  رمزگشایییا ھمان عمل 
 واقعي جواب را بھ وضوح در دست داشتھ باشیم.
 
 الگوریتم ژنتیک شبھ کد -3-5-3
 
شبھ کد مربوط بھ الگوریتم ژنتیک را در زیر مشاھده 
 می نمایید.
 
  AG .2 mhtiroglA
 1 noitalupop laitini esoohC
 2 taepeR
 niatrec a fo sessen tif laudividni eht etaulavE
 noitalupop eht fo noitroporp
 3
 4 ecudorper ot slaudividni gniknar-tseb fo sriap tceleS
 5 rotarepo revossorc ylppA
 6 rotarepo noitatum ylppA
 7 noitidnoc gnitanimret litnU
 9  dnE
 الگوریتم ساده ی ژنتیک -2-3الگوریتم 
 
مدل انتشار بر اساس الگوریتم ھای ژنتیک  -6-3
 [02] (MDAG)
 
در این قسمت بھ طور تفصیلی توضیح می دھیم کھ 
چگونھ می توان با استفاده از یک الگوریتم ژنتیک 
کھ از شیوه ی نمایش باینری و عملگر  [22]ساده 
استفاده می نماید برای  2ترکیب ساده تک نقطھ ای
مدل سازی انتشار اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی 
 ایستا و پویا استفاده نمود.
ور کھ پیش از این اشاره کرده بودیم، یک شبکھ ھمانط
ی اجتماعی پویا تشکیل شده از مجموعھ ای از رأس 
زمان گسستھ با یکدیگر  𝑇𝑇کھ در  }𝑛𝑛𝑣𝑣 , … ,1𝑣𝑣{ = 𝑉𝑉ھای 
ارتباط برقرار می نمایند. ابتدا لازم است کھ 
ارتباطی میان رأس ھای شبکھ ی اجتماعی و کروموزوم 
 gnidoceD 1
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نتیک برقرار نماییم. ھای جمعیت الگوریتم ژ
نمایش  𝑣𝑣𝑆𝑆بردارھای وضعیت ھر یک از رئوس را کھ با 
در  𝛽𝛽داده می شوند بھ صورت یک کروموزوم با طول 
جمعیت الگوریتم ژنتیک در نظر می گیریم. ھر یک از 
اعضای این بردارھای وضعیت را می توان با عدد صفر 
بع مقدار دھی اولیھ کرد و یا با استفاده از یک تا
ھمچنین یک  تصادفی بھ آن ھا مقداری را اختصاص داد.
در نظر می گیریم کھ بھ   )𝑥𝑥(𝑓𝑓تابع برازندگی مانند 
ھر یک از بردارھای وضعیت یک مقدار برازندگی 
اختصاص می دھد. ساختار و شیوه ی کاری این تابع را 
 )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(برای ھر یال  در ادامھ توضیح خواھیم داد.
روی رئوس معادل اعمال می  الگوریتم ژنتیک را
 نماییم:
دو بردار وضعیت بھ  )𝑣𝑣 ,𝑢𝑢(برای یال ، 𝑡𝑡در زمان  .1
𝑣𝑣𝑆𝑆صورت 
تعریف می شوند. بردار ھا برای  )𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆و  )𝑡𝑡(
 )𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆 = )1+𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆و  )𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑆𝑆 = )1+𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑆𝑆نیز بھ صورت  1 + 𝑡𝑡زمان 
 مقدار دھی اولیھ می شوند.
بھ صورت تصادفی در بازه  𝑐𝑐با نام  1رکیبنقطھ ی ت .2
می شود. بردارھای وضعیت جدید با  ]𝛽𝛽,1[ی  تعریف 
بھ دست  )𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆و  )𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑆𝑆دنبالھ ھای دو رشتھ ی  جابجایی
می آیند. دنبالھ ی این دو رشتھ یعنی تمامی خانھ 
. این دو رشتھ ی 𝑐𝑐ھای شامل و بعد از محل ترکیب 
 نمایش می دھیم. 2𝑦𝑦و  1𝑦𝑦م ھای جدید را با نا
میزان برازندگی این دو رشتھ ی جدید با استفاده  .3
بھ دست می آید. اگر ھر یک  )𝑥𝑥(𝑓𝑓از تابع برازندگی 
از این دو رشتھ، میزان برازندگی بیشتری از 
والدین خود داشتھ باشند برای نسل بعدی با والد 
  خود جایگزین می شوند.
 
𝑣𝑣𝑆𝑆
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎  = )1+𝑡𝑡(
𝑣𝑣𝑆𝑆�=𝑥𝑥
 )𝑥𝑥(𝑓𝑓 �2𝑦𝑦,1𝑦𝑦,𝑡𝑡
 
𝑢𝑢𝑆𝑆
𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎  = )1+𝑡𝑡(
𝑢𝑢𝑆𝑆�=𝑥𝑥
 )𝑥𝑥(𝑓𝑓 �2𝑦𝑦,1𝑦𝑦, 𝑡𝑡
 
در صورتی کھ میزان برازندگی رشتھ ی جدید با والد 
  یکسان باشد، والد در جای خود باقی خواھد ماند.
گوریتم ژنتیک الگوریتمی کھ ارائھ شده است با ال
ساده تفاوت چندانی ندارد. تنھا نکتھ ی مھم در 
 tnioP revossorC 1
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مورد این الگوریتم این است کھ در این الگوریتم از 
خاصیت ذاتی شبکھ ھای اجتماعی بھ عنوان عملگر 
انتخاب استفاده شده است. در واقع دو رأس کھ با 
یکدیگر در ارتباط ھستند برای انجام عمل ترکیب 
یند انتشار در این مدل با انتخاب می شوند. فرآ
انتخاب شدن رأس ھا و رخ دادن ترکیب و ھمچنین بھ 
روز رسانی آن ھا با استفاده از تابع برازندگی رخ 
می دھد. بھ طور مشخص تنھا نکتھ ی مبھم در مورد 
از چھ تابعی بھ عنوان این الگوریتم این است کھ 
 استفاده نماییم. )𝑥𝑥(𝑓𝑓تابع برازندگی 
( بھ عنوان راه حلی FDHعدی ھلند )توابع چند ب
مناسب برای این مسئلھ انتخاب می شوند. این توابع 
ترکیبی خواص ویژه ای دارند کھ بھ ما برای رسیدن 
ھا از  FDH .[32] بھ ھدف مورد نظر کمک می نمایند
تشکیل شده اند. این الگو ھا در واقع  1تعدادی الگو
ا کھ بھ رشتھ ھای ھستند کھ در بخش ھایی از آن ھ
 0عنوان نقطھ ی شروع در نظر گرفتھ می شوند اعداد 
قرار دارند. الگو ھایی کھ تنھا شامل یک  1و 
قرار دارن  1دنبالھ از این اعداد شوند در مرتبھ ی 
، الگو ھای مرتبھ 1و ترکیب این الگو ھای مرتبھ ی 
بھ این الگو ھا اعداد ی بالاتر را تشکیل می دھند. 
ورت تصادفی اختصاص داده می شوند مثبت و منفی بھ ص
کھ نشان دھنده ی ارزش ھر یک از آن ھا می باشند. 
یک رشتھ را بھ عنوان ورودی دریافت کرده و  FDH
میزان امتیاز برازندگی آن را محاسبھ می نماید. 
این عدد حاصل جمع مقادیر الگو ھایی است کھ در آن 
بع می تواند جھت تولید توا FDHرشتھ وجود دارند. 
با پیچیدگی بالاتر نیز استفاده شوند کھ در اینجا 
مثال ھمین تابع ساده پاسخگوی نیاز ما خواھد بود. 
را  ℝ → )𝑥𝑥(𝑓𝑓بھ صورت  FDHزیر نحوه ی عملکرد یک تابع 
را بھ  01این تابع رشتھ ھایی با طول  نشان می دھد.
نشان دھنده  )" ∗ "(عنوان ورودی دریافت می کند. علامت 
ھمخوانی پیدا می  1و  0است کھ با  2مھمی حالت غیر 
  کند.
 amehcS 2
 erac t’noD 1
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با توجھ بھ تابع تعریف شده در بالا، مقدار امتیاز 
 رشتھ ھای زیر بھ اینصورت بھ دست می آید:
                                                   2 :𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠    1100000101 
 7 = 4 + )4−( + 3 + 2 + 2 :𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠    0101100101 0 = )4−( + 2 + 2 :𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠    0001100100  
 
یک تمثیل مناسب برای این مدل کھ از الگوریتم 
ژنتیک و توابع ھلند استفاده می نماید انتشار 
اطلاعات است. در این مدل ھر یک از الگو ھای بدست 
آمده از تابع می تواند بھ عنوان یک واحد اطلاعات 
ھ در نظر گرفتھ شود. با توجھ بھ مقدار دھی اولی
بردارھای وضعیت، ھر یک از رئوس شبکھ میزان خاصی 
از اطلاعات را حمل می نماید. ھر زمان کھ رأس ھا با 
یکدیگر ارتباط برقرار می نمایند بھ صورت تصادفی 
اطلاعاتی را بھ یکدیگر انتقال می دھند کھ با 
استفاده از عملگر ترکیب پیاده سازی شده است. این 
زایش سطح اطلاعات و یا عملیات می تواند باعث اف
ھمانطور کھ پیش  ثابت ماندن آن برای ھر رأس شود.
تر ذکر شد ادعای ارائھ دھندگان این روش بر این 
است کھ می تواند از انتقال واحد ھای چندگانھ ی 
اطلاعاتی پشتیبانی نمایند حال آن کھ در قسمت ھای 
بعد نشان خواھیم داد کھ این اصل برقرار نخواھد 
 ماند.
 
 الگوریتم ھای پیشنھادی -7-3
 
در ادامھ دو الگوریتم پیشنھادی را مورد بررسی 
قرار خواھیم داد. در الگوریتم اول کھ بھ نوعی 
است ما از یک عملگر  MDAGحالت ارتقاء یافتھ ی 
جھش برای تقویت مدل پیشنھادی لاھیری و سربیان 
استفاده خواھیم کرد. در قسمت بعد و در معرفی 
بھ بررسی نحوه ی استفاده از الگوریتم دوم 
الگوریتم ھای بھینھ سازی ازدحام ذرات برای مدل 
سازی انتشار اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی ایستا و 
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 پویا خواھیم پرداخت.
 
 ھای الگوریتم اساس بر مدل اول: الگوریتم -1-7-3
 (MDAGE) یافتھ بھبود ژنتیک
 
سربیان ارائھ شده توسط لاھیری و مدل یکی از مشکلات 
این امر است کھ امروزه و در شبکھ ھای اجتماعی  [02]
پیچیده ای کھ ما با آن ھا سر و کار داریم دانش 
ارتباط با سایر افراد کسب نمی شود. تنھا از طریق 
ھر شخص ممکن است خود بھ تنھایی از طریق ابزارھایی 
کھ در اختیار دارد بھ کسب دانش از منابع گوناگون 
پیاده سازی این امر در یک مدل  بپردازد. برای
انتشار اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی می بایست این 
 پارامتر را نیز در نظر بگیریم. 
بر آن شدیم  MDAGبھ ھمین جھت و برای ارتقاء مدل 
کھ با استفاده از عملگر جھش در الگوریتم ھای 
ژنتیک عامل دیگری را نیز در فرآیند انتشار دخیل 
فاده از این عملگر نشان خواھیم داد کنیم. با است
کھ افراد علاوه بر استفاده از عملگر ترکیب، امکان 
دارد کھ بتواند اطلاعات خود را افزایش دھند. مانند 
وضعیت را بھ بردارھای  𝑣𝑣 و   𝑢𝑢 قسمت قبل برای دو رأس
𝑣𝑣𝑆𝑆صورت  
پس از اجرای  در نظر می گیریم. )1+𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆و  )1+𝑡𝑡(
ول الگوریتم و رخ دادن عملگر ترکیب، مراحل قسمت ا
 زیر صورت می گیرند:
 𝑣𝑣 و   𝑢𝑢و نشان دھنده ی وضعیت فعلی رئوس بردارھای  .1
 ھستند.
با   )1+𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆و  )1+𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑆𝑆بھ ازای ھر بیت از بردارھای  .2
جھش صورت می گیرد. جھش در این  تعملیا 𝑚𝑚𝑃𝑃احتمال 
داد کھ ما با تولید  مرحلھ بھ اینصورت رخ خواھد
یک عدد تصادفی، در صورتی کھ این عدد بیشتر یا 
می  1را تبدیل بھ  0باشد، بیت ھای  𝑚𝑚𝑃𝑃مساوی با 
بردارھای حاصل از این مرحلھ  .سنماییم و بالعک
 نمایش می دھیم. 2𝑤𝑤و  1𝑤𝑤را با 
ھر یک از بردارھای جدید میزان برازندگی را برای  .3
𝑣𝑣𝑆𝑆
محاسبھ می نماییم و در صورتی کھ   )1+𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆و  )1+𝑡𝑡(
این میزان از برازندگی والد بیشتر باشد، 
بردارھای جدید بھ بردارھای وضعیت والد جایگزین 
می شوند. مانند عملگر ترکیب، در صورت بھ وجود 
آمدن حالت تساوی از بردارھای والدین استفاده 
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.درک میھاوخ ب دیدج یاھرادرب ینیزگیاج نیدلاو ا
:تفرگ دھاوخ تروص ریز یاھ لومرف قیرط زا  
 
𝑆𝑆𝑣𝑣
(𝑡𝑡+1) =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑥𝑥=�𝑆𝑆𝑣𝑣
(𝑡𝑡+1),𝑤𝑤1,𝑤𝑤2� 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
 
𝑆𝑆𝑢𝑢
(𝑡𝑡+1) =  𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑥𝑥
𝑥𝑥=�𝑆𝑆𝑢𝑢
(𝑡𝑡+1),𝑤𝑤1,𝑤𝑤2� 𝑓𝑓(𝑥𝑥) 
 متیروگلا ساسا رب لدم متیروگلا ھب طوبرم دک ھبش
ژ یاھ) ھتفای ءاقترا کیتنEGADM ناشن ریز رد (
.تسا هدش هداد 
 
Algorithm 3. EGADM  
Input: Initialize state vectors of nodes 𝑢𝑢 and 𝑣𝑣 to 𝑆𝑆𝑣𝑣 
and 𝑆𝑆𝑢𝑢. 
1 
Output: New state vector for nodes 𝑢𝑢 and 𝑣𝑣. 2 
Repeat 3 
Set 𝑆𝑆𝑣𝑣
(𝑡𝑡+1) =  𝑆𝑆𝑣𝑣(𝑡𝑡)and 𝑆𝑆𝑢𝑢(𝑡𝑡+1) = 𝑆𝑆𝑢𝑢(𝑡𝑡). 4 
Select a random crossover point c between [1,𝛽𝛽]. 5 
Create 𝑦𝑦1and 𝑦𝑦2by swapping the tails of 𝑆𝑆𝑣𝑣
(𝑡𝑡)and 𝑆𝑆𝑢𝑢(𝑡𝑡) 
where the tail is defined as all positions including 
and after index c. 
6 
Update state vectors: According to 3-4 and 3-5 7 
Do mutation on each bit of 𝑆𝑆𝑣𝑣
(𝑡𝑡+1) and 𝑆𝑆𝑢𝑢(𝑡𝑡+1) based 
on mutation probability 𝑃𝑃𝑚𝑚. Create 𝑤𝑤1and 𝑤𝑤2. 
8 
Update state vectors: According to 3-6 and 3-7  9 
Until (All interactions are checked) 10 
 متیروگلا3-3-  لدم متیروگلاEGADM 
 
3-7-2- متیروگلا مود: لدم رب ساسا متیروگلا یاھ 
ھنیھب یزاس ماحدزا تارذ )PSODM] (49[ 
 
مھ شور ،میدرک هراشا زین رت شیپ ھک روطناGADM  و
 شور نآ عبت ھبEGADM نآ ھب لبق تمسق رد ھک ،
 اھنت و دنتسھ یساسا لکشم کی یاراد ،دش هراشا
 ءاقتراGADM نت ھب دناوت یمن یبسانم لدم ییاھ
 شور نیا رد یلصا لکشم .دشاب تاعلاطا راشتنا یارب
 ی ھناگدنچ یاھ دحاو یزاس لدم رد ییاناوت مدع اھ
 شور ود نیا رد لکشم نیا زورب لیلد .تسا یتاعلاطا
 یاھوگلا نتفرگ رظن رد و بیکرت رگلمع زا هدافتسا
)3-
 
)3-
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بھ عنوان واحد ھای اطلاعاتی  FDHتولید شده توسط 
نتیجھ اگر یک کروموزوم چند الگو را شامل  است و در
شود بھ عنوان یک کروموزوم کھ حاوی چند واحد 
اطلاعاتی است در نظر گرفتھ می شود. ھنگامی کھ دو 
رأس از یک شبکھ ی اجتماعی با بردارھای وضعیت خاص 
خود، کھ ھمان کروموزوم ھا ھستند، با یکدیگر 
آن ھا  ارتباط برقرار نمایند، عملیات ترکیب روی
صورت می گیرد و دنبالھ ھای این دو کروموزوم با 
یکدیگر جا بھ جا می شوند. طبق الگوریتم در صورتی 
کھ رشتھ ھای حاصل از این ترکیب میزان برازندگی 
بیشتری نسبت بھ والد خود داشتھ باشند جای آن را 
در جمعیت خواھند گرفت. ھنگام انجام عملیات ترکیب، 
در نظر گرفتھ شده جھت انجام  در صورتی کھ نقطھ ی
این عملیات در محلی قرار گیرد کھ دنبالھ ی بھ 
وجود آمده اطلاعات کمتری نسبت بھ دنبالھ ی جدید 
داشتھ باشد، این دنبالھ بھ کلی با دنبالھ ی جدید 
جایگزین خواھد شد حال آنکھ ممکن است دنبالھ ی 
بھ قدیمی تناقضی با دنبالھ ی جدید نداشتھ باشد. 
وجود دارد کھ  FDHور مثال فرض کنید کھ تابع ط
را بھ عنوان ورودی می پذیرد.  01رشتھ ھایی با طول 
 اگر این تابع شامل دو الگوی زیر باشد:
 9 si erocs ∗∗∗∗∗∗∗ 100 6 si erocs ∗∗∗∗∗∗∗ 011 
 
ھمچنین با رخ دادن عملگر ترکیب در نقطھ ی پنج 
 رشتھ ی زیر:
 
 1110001011 
 ل شود:رشتھ ی زیر حاص
 
 1110000100 
 
لاعات بیشتری باشد کھ رشتھ ی جدید ممکن است حاوی اط
الگوی دوم بھ آن می رسد اما در حین  با شامل شدن
این ترکیب ساختار رشتھ ی اصلی تغییرات اساس کرده 
و بیت ھای چھارم و پنجم آن کھ تناقضی با رشتھ ی 
 جدید نداشتھ اند از بین رفتھ اند.
شکل و ھمچنین ارائھ ی مدلی کارا تر برای رفع این م
نسبت بھ مدل موجود، ما از الگوریتم ھای بھینھ 
سازی ازدحام ذرات بھ عنوان اساس کار خود استفاده 
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نام الگوریتم جدید برگرفتھ شد از  می نماییم.
یا  ledoM noisuffiD noitazimitpO mrawS elcitraPابتدای کلمات 
ھدف اصلی استفاده از می باشد.  MDOSPبھ طور خلاصھ 
ایده ی بھ روز رسانی نسل ھا در این الگوریتم ھا 
است و ھمانطور کھ مشخص است ما قصد نداریم کھ جواب 
در ادامھ بھ  بھینھ برای مسئلھ ی خاصی بیابیم.
 توضیح این الگوریتم خواھیم پرداخت.
 
 MDOSPواحد ھای اطلاعاتی در  -1-2-7-3
 
ھ ی اطلاعاتی در برای نمایش واحد ھای چندگان
 FDH، ما از توابع MDAG، ھمانند MDOSPالگوریتم 
استفاده می نماییم. بھ اینصورت کھ با استفاده از 
رشتھ ھایی تولید خواھیم کرد کھ این رشتھ ھا  FDH
نقش الگو ھای اصلی یا ھمان واحد ھای اطلاعاتی را 
برای ما بازی خواھند کرد. ھمانند قسمت قبل فرض می 
را تولید  01تابع زیر رشتھ ھایی با طول  کنیم کھ
می نماید. تفاوت اساسی در این روش این است کھ ما 
بھ عنوان تابع ارزیابی برازندگی استفاده  FDHاز 
نخواھیم کرد و در واقع میزان برازندگی بردارھای 
وضعیت تر رأس با استفاده از توابع مجزا محاسبھ 
 خواھد شد.
 
 
 MDOSPبردارھای وضعیت در  1ششیوه ی نمای -2-2-7-3
 
ما از شیوه ی نمایش  MDOSPبرخلاف روش ھای قبل، در 
استفاده می نماییم. در این روش بردارھای جدیدی 
وضعیت رئوس گوناگون تنھا با استفاده از دنبالھ ای 
از صفر و یک ھا نمایش داده نخواھند شد بلکھ ھر 
 ]1,0[ بردار وضعیت بھ صورت عددی در بازه یی  2خانھ
خواھد بود. بھ این ترتیب می توان بھ ویژگی مھمی 
 erac t’noD 1
 xednI 2
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کھ در روش ھای پیشین امکان استفاده از آن وجود 
 نامیده می شود. 1نداشت دست یافت کھ اطلاعات جزئی
فرض کنید کھ واحد ھای اطلاعاتی کھ در قسمت قبل بھ 
آن ھا اشاره نمودیم نشان دھنده ی زبان ھای مختلف 
و غیره باشند.  AVAJ، ++C، Cند برنامھ نویسی مان
می توان این حالت را در نظر گرفت کھ شخص خاصی ھیچ 
نوع اطلاعاتی در مورد این زبان ندارد، اما در 
صورتی کھ فردی اطلاعات و دانشی را در این زمینھ 
داشتھ باشد حالت دیگری بھ جز حالت داشتن تمامی 
طور  دانش در مورد این زبان ھا لازم خواھد بود. بھ
دقیق تر اینکھ ممکن است افراد زیادی وجود داشتھ 
باشند کھ اطلاعات آن ھا در مورد زبان ھای برنامھ 
نویسی بھ صورت صفر مطلق و عدم دانش یا یک مطلق و 
دانش کامل نباشد و تنھا بخشی از اطلاعات لازم را در 
 اختیار داشتھ باشند.
بدین ترتیب استفاده از شیوه ی جدید نمایش 
ردارھای وضعیت این امکان را برای ما فراھم می ب
کند کھ بتوانیم مسئلھ ی اطلاعات جزئی را نیز برای 
مدل سازی انتشار اطلاعات در نظر بگیریم ھمانطور کھ 
در جوامع و شبکھ ھای اجتماعی امروزی شاھد این امر 
برای مثال بردار زیر، نشان دھنده ی نیز ھستیم. 
 باشد:بردار وضعیت یک رأس می 
 78.0 0 32.0 1 0 1 76.0 6.0 0 5.0 
 
با توجھ بھ توضیحات ارائھ شده ما نیازمند تابع 
برازندگی ویژه ای برای اندازه گیری امتیاز 
برازندگی ھر رأس در مراحل مختلف اجرای الگوریتم 
 خواھیم داشت.
 
 MDOSPتابع برازندگی در  -3-2-7-3
 
ت محاسبھ ی نمی توانند کارائی مناسب جھ FDHتوابع 
 MDOSPامتیاز رشتھ ھای تولید شده توسط الگوریتم 
را داشتھ باشند. این توابع بھ نحوی طراحی شده اند 
کھ بتوانند رشتھ ھای باینری را بھ عنوان ورودی 
دریافت نموده و با توجھ بھ مقایسھ ی آن ھا با 
الگو ھای مختلف تولید شده امتیاز آن ھا را محاسبھ 
 noitamrofnI laitraP 3
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کھ در شیوه ی جدید نمایش اعداد بھ نمایند حال آن 
 قرار می گیرند. ]1,0[صورت اعشاری در بازه ی 
روش ھای گوناگونی را می توان برای محاسبھ ی 
امتیاز یک بردار وضعیت استفاده نمود. روش استفاده 
شده در این قسمت کھ بھ صورت تجربی بھترین کارائی 
طی  داشتھ است مراحل زیر را MDOSPرا در الگوریتم 
 می کند:
محاسبھ ی اختلاف میان ھر عضو از بردار وضعیت یک  .1
رأس با عضو معادل آن در ھر یک از الگوھای تولید 
. ھدف از بدست آورن این اختلاف FDHشده توسط 
محاسبھ ی فاصلھ میان حالت مطلوب )عضو موجود در 
الگو( با حالت کنونی )عضو موجود در رشتھ ی 
اگر عضو موجود در  ورودی( است. پس برای مثال
الگو عدد صفر باشد ھرچھ عدد موجود در رشتھ ی 
ورودی بھ صفر نزدیک تر باشد حالت مطلوب تری 
خواھیم داشت و در مجموع رشتھ ی ورودی امتیاز 
و اگر عدد موجود در  بیشتری را کسب می نماید
الگو یک باشد ھر چھ این عدد بھ یک نزدیکتر باشد 
چنین این اختلاف برای ھم .مطلوب تر خواھد بود
( محاسبھ نمی شود. اگر erac t’nodحالات غیر مھم ) 
 :باشند بھ صورت زیرالگو و بردار وضعیت 
 
 4 :𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠     ∗∗ 10 ∗:𝑎𝑎𝑎𝑎𝑝𝑝ℎ𝑐𝑐𝑠𝑠
 ∗∗ 𝑦𝑦𝑥𝑥 ∗:𝑎𝑎𝑝𝑝𝑡𝑡𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑠𝑠
 
 خواھند بود. yو  |𝑥𝑥 − 0|اعداد مورد نظر ما 
نظر  پس از محاسبھ ی تمامی اختلاف ھا و بدون در .2
گرفتن حالات صفر )ھنگامی کھ ھر دو عضو متناظر 
برابر باشند( امتیازی کھ رشتھ ی ورودی از یک 
الگوی خاص کسب می نماید را بدست می آوریم. در 
واقع رشتھ ی ورودی درصدی از امتیاز الگو را بھ 
خود اختصاص خواھد داد. برای این امر از حاصل 
خواھیم کرد.  ضرب اختلاف ھای بدست آمده استفاده
با ضرب این عدد در امتیاز الگوی مورد نظر، 
امتیازی کسب شده برای رشتھ ی ورودی از آن الگو 
 در مورد مثال قبل: بدست خواھد آمد.
 𝑤𝑤 = 𝑦𝑦 ×  |𝑥𝑥 − 0| 
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عدد بدست آمده ھمانند وزن عمل می کند و با ضرب آن 
در امتیاز الگو، امتیاز کسب شده برای رشتھ ی مورد 
  شود: نظر حاصل می
 
 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑝𝑝ℎ𝑐𝑐𝑠𝑠 × 𝑤𝑤  = 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑡𝑡𝑐𝑐𝑝𝑝𝑣𝑣 𝑝𝑝𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑠𝑠
 
این فرآیند بھ تعداد الگوھای موجود برای ھر رشتھ 
و امتیاز نھایی نیز با توجھ  ی ورودی صورت می گیرد
 بھ فرمول زیر بھ دست می آید:
 
 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑝𝑝ℎ𝑐𝑐𝑠𝑠 + 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑝𝑝𝑡𝑡 = 𝑝𝑝𝑎𝑎𝑝𝑝𝑐𝑐𝑠𝑠 𝑡𝑡𝑎𝑎𝑡𝑡𝑝𝑝𝑡𝑡
 
 شبھ کد مربوط بھ این تابع در زیر آمده است.
 
  noitcnuF evitcejbO MDOSP .4 mhtiroglA
 1 rotceV etatS tupnI
 2 erocS rotceV tuptuO
 3 amehcs hcae roF
 4 secnereffid etaluclaC
 5 thgieW etaluclaC
 6 8-3 ot gnidrocca erocs rotcev etats etaluclaC
 7 9-3 ot gnidrocca erocs latot etaluclaC
 9 roF dnE
 MDOSPالگوریتم تابع برازندگی مدل  -4-3الگوریتم 
 
 MDOSPالگوریتم  -4-2-7-3
 
ھم اکنون می  MDOSPپس از معرفی عناصر لازم برای 
توانیم الگوریتم کلی و نحوه ی کار این روش را 
 بیان نماییم. پیش از آن فرضیات زیر می بایست در
 نظر گرفتھ شوند:
در این الگوریتم ھر رأس بھ عنوان یک ذره در نظر  .1
گرفتھ می شود. تعداد ذرات بھ تعداد رأس ھا 
 خواھد بود.
بردار وضعیت ھر رأس نشان دھنده ی مکان آن در  .2
 الگوریتم بھینھ سازی ازدحام ذرات است.
ذرات بھ صورت خودخواھانھ سعی در افزایش اطلاعات  .3
برابر با  𝑡𝑡در زمان  tseBpقدار خود دارن، لذا م
 وضعیت ذره در ھمان زمان خواھد بود.
-3)
 
-3)
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ھر ذره یا رأس تنھا با رأس ھایی کھ بین آن ھا  .4
می بایست  tseBgیال وجود دارد در ارتباط است لذا 
 از میان ھمسایھ ھا انتخاب شود.
با توجھ بھ این پیش فرض ھا ھم اکنون می توانیم 
ی کنیم. در ابتدا بھ ھر روند کلی الگوریتم را بررس
یک بردار وضعیت اختصاص داده می شود مانند  𝑣𝑣رأس 
بھ صورت  ]1,0[کھ این بردار با اعداد در بازه ی  𝑣𝑣𝑆𝑆
  تصادفی مقدار دھی می شود:
 
 )1,0(𝑎𝑎𝑝𝑝𝑟𝑟𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎 = ]𝑖𝑖[𝑣𝑣𝑆𝑆
 
پس از مقدار دھی اولیھ ی بردار وضعیت رأس ھا، 
عیت آن قرار خواھد مکان ھر رأس برابر با بردار وض
  گرفت:
 
 𝑣𝑣𝑆𝑆 = 𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃
 
پس از آن تمامی یال ھا با توجھ بھ زمان ورود مورد 
بررسی قرار می گیرند. با بررسی ھر یال کھ در واقع 
بررسی یک ارتباط و تبادل اطلاعات خواھد بود، بردار 
وضعیت یا ھمان سطح اطلاعات ھر رأس با توجھ بھ 
  بھ روز رسانی می شود: فرمول زیر
 
𝑣𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉
    ��]𝑖𝑖[)𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 − ]𝑖𝑖[𝑡𝑡𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔� ∗ 2𝑅𝑅 ∗ 2𝐶𝐶� +     ��]𝑖𝑖[)𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 − ]𝑖𝑖[𝑡𝑡𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝� ∗ 1𝑅𝑅 ∗ 1𝐶𝐶� +  ]𝑖𝑖[)𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉 = ]𝑖𝑖[)1+𝑡𝑡(
 
برای ھر ذره معادل  tseBpھمانطور کھ قبلا ذکر شد 
وضعیت فعلی آن خواھد بود لذا قسمت دوم این معادلھ 
ھمواره صفر است و فرمول بھ صورت زیر در خواھد 
 آمد:
 
𝑣𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉
       ��]𝑖𝑖[)𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 − ]𝑖𝑖[𝑡𝑡𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔� ∗ 𝑅𝑅 ∗ 𝐶𝐶� +  ]𝑖𝑖[)𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉 = ]𝑖𝑖[)1+𝑡𝑡(
 
-3ینکھ سرعت ذره در وضعیت فعلی با فرمول پس از ا
محاسبھ گردید، مکان ذره کھ در واقع ھمان میزان  21
  اطلاعات آن خواھد بود نیز بھ روز رسانی می شود:
-3)
 
-3)
 
-3)
 
-3)
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𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃
 ]𝑖𝑖[)1+𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉 + ]𝑖𝑖[)𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 = ]𝑖𝑖[)1+𝑡𝑡(
یک ذره در واقع بردار  مکان بھ روز رسانی شده ی
وضعیت جدید آن خواھد بود. این بردار بھ تابع 
برازندگی ارسال می شود تا با توجھ بھ الگوریتم 
توضیح داده شده در قسمت قبل امتیاز این بردار بھ 
دست آید. در صورتی کھ این تغییر مکان باعث افزایش 
سطح اطلاعاتی رأس شود مکان ذره بھ روز رسانی می 
در غیر اینصورت مکان ذره ثابت باقی خواھد  شود و
را بھتر بررسی  21-3اگر بخواھیم فرمول  ماند.
نماییم اینگونھ می توان توضیح داد کھ تغییر سرعت 
در واقع میزان تغییر سطح اطلاعاتی را نشان می دھد. 
این میزان تغییر حاصل در نظر گرفتن سطح تغییرات 
ھد بود. پس در قبلی و تاثیر بھترین ھمسایھ خوا
واقع در این الگوریتم ذرات با توجھ بھ پیشینھ ی 
خود و بھترین ھمسایھ ھای خود اطلاعات کسب می 
نمایند. این روند در دنیای واقعی نیز رخ می دھد و 
افراد بھ طور طبیعی بیشترین تلاش خود را در کسب 
دانش از بھترین منابع اطلاعاتی و افراد در ارتباط 
مایند. بدین ترتیب بسیاری از ارتباطات با خود می ن
بی حاصل با سایر ھمسایھ ھا نیز حذف خواھند شد. 
این نکتھ را نیز می بایست در نظر داشت کھ بھترین 
ھمسایھ نیز ممکن است بھ مرور زمان تغییر نماید 
چرا کھ ھمسایھ ھای یک رأس نیز بھ نوبھ ی خود در 
در نھایت  .پی افزایش میزان اطلاعات خود می باشند
پس از بررسی تمامی ارتباطات انجام شده، سطح دانشی 
رأس ھا تعیین می گردد. نمودار ھا و نتایج تجربی 
در ان زمینھ در فصل چھارم ارائھ خواھد گردید. شبھ 
 را نشان می دھد: MDOSPکد زیر الگوریتم 
 
  MDOSP .5 mhtiroglA
 𝑣𝑣𝑆𝑆 ot 𝑣𝑣 dna 𝑢𝑢 sedon fo srotcev etats ezilaitinI :tupnI
 .𝑢𝑢𝑆𝑆 dna
 1
 2 .𝑣𝑣 dna 𝑢𝑢 sedon rof rotcev etats weN :tuptuO
𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 teS
 lla rof )𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑆𝑆 = )𝑡𝑡(𝑢𝑢𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 dna)𝑡𝑡(𝑣𝑣𝑆𝑆  = )𝑡𝑡(
 .sedon
 3
 4 taepeR
 5 31-3 ot gnidrocca 𝑢𝑢𝑦𝑦𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉 dna 𝑣𝑣𝑦𝑦𝑡𝑡𝑖𝑖𝑐𝑐𝑝𝑝𝑡𝑡𝑝𝑝𝑉𝑉 etadpU
 6 41-3 ot gnidrocca 𝑢𝑢𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 dna 𝑣𝑣𝑛𝑛𝑝𝑝𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖𝑠𝑠𝑝𝑝𝑃𝑃 etadpU
 7 )dekcehc era snoitcaretni llA( litnU
 MDOSPالگوریتم مدل  -5-3الگوریتم 
-3)
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روش پیشنھادی جھت مقایسھ ی مدل ھای انتشار  -8-3
 [52و42] اطلاعات
 
ملاحظھ کردید، با  کھ در قسمت ھای پیشینھمانطور 
توجھ بھ مشکلاتی کھ در خصوص مدل ھای مختلفی کھ 
تاکنون برای انتشار اطلاعات ارائھ شده اند وجود 
دارد ما دو مدل پیشنھادی ارائھ نمودیم. در این 
قسمت از پایان نامھ روش نوینی را ارئھ خواھیم کرد 
کھ با استفاده از آن می توان مدل ھای ارائھ شده 
 دیگر مقایسھ نمود. را با یک
در این روش رأس ھای شبکھ ی اجتماعی بھ عنوان 
در نظر گرفتھ می شوند کھ ھر  2یک بازی 1بازیگر ھای
در   دارند. 3یک سعی در بیشینھ کردن یک تابع منفعت
اینجا تابع منفعت بدست آوردن حداکثر اطلاعات خواھد 
بود. با در نظر گرفتن این نکتھ، افراد سعی در 
اتحاد با سایرین خواھند داشت کھ این امر  تشکیل
موجب شکل گیری تشکل ھا می شود. با استفاده از این 
الگوریتم می توان ساختار تشکل ھا در شبکھ ھای 
پیش از این الواری و اجتماعی را نیز بدست آورد. 
از نظریھ ی بازی ھا برای تشخیص تشکل  [42]سایرین 
ارائھ شده با  ھا استفاده کرده بودند. الگوریتم
استفاده از تابع منفعت خود و پس از اجرا بھ حالتی 
می رسد کھ اثبات می شود کھ یک حالت تعادلی نش 
با رسیدن بھ این تعادل ساختار تشکل ھا است.  4محلی
شکل می گیرد و ھر رأس با توجھ بھ حالت خود 
 خواھانھ بھ یک تشکل تعلق می گیرد.
ریتم تابع منفعت ما در این قسمت برای این الگو
جدیدی را ارئھ می دھیم. در ابتدای کار و ھنگام 
اجرای مدل انتشار اطلاعات، میزان اطلاعاتی را کھ 
میان رأس ھا انتقال پیدا می کند ذخیره می نماییم. 
ذخیره  Iاین تغییرات اطلاعات در آرایھ ای بھ نام 
  می گردند:
 
 reyalP 1
 emaG 2
 noitcnuF ytilitU 1
 )EN( muirbiliuqE hsaN lacoL 2
 26 
                                           
)𝑛𝑛(𝑰𝑰+⋯+)1(𝑰𝑰 = 𝑰𝑰
𝑛𝑛
=
⎣
⎢
⎢
⎢
⎡
11𝐼𝐼
)𝑛𝑛(11𝐼𝐼+⋯+)1(
𝑛𝑛
⋯
𝑛𝑛1𝐼𝐼
)𝑛𝑛(𝑛𝑛1𝐼𝐼+⋯+)1(
𝑛𝑛
⋮ ⋱ ⋮
1𝑛𝑛𝐼𝐼
)𝑛𝑛(1𝑛𝑛𝐼𝐼+⋯+)1(
𝑛𝑛
⋯
𝑛𝑛𝑛𝑛𝐼𝐼
)𝑛𝑛(𝑛𝑛𝑛𝑛𝐼𝐼+⋯+)1(
⎦ 𝑛𝑛
⎥
⎥
⎥
⎤
 
 
ذخیره شده و با توجھ بھ این آرایھ، این اطلاعات 
تابع منفعتی کھ در حین اجرای بازی بھ کار برده می 
 می گردد:شود بھ صورت زیر تعریف 
 
  𝑎𝑎≠𝑗𝑗,1=𝑗𝑗𝑛𝑛𝑗𝑗𝑎𝑎𝛿𝛿𝑗𝑗𝑎𝑎𝐼𝐼 ∑𝑚𝑚1  = )𝑆𝑆(𝑎𝑎𝑈𝑈
نشان دھنده ی استراتژی است کھ ھم  𝑆𝑆در اینجا 
نیز میزان  )𝑆𝑆(𝑎𝑎𝑈𝑈اکنون در بازی بھ کار گرفتھ شده و 
ُام و در صورت اتخاذ استراتژی 𝑖𝑖منفعت را برای عامل 
ستن بھ نشان می دھد. این استراتژی می تواند پیو 𝑆𝑆
( و یا باقی evaeL) جدا شدن از آن (،nioJ) یک تشکل
برای یافتن  باشد.( noitarepO oN) ماندن در وضعیت فعلی
با فرض اینکھ سایر  𝑖𝑖برای رأس  𝑎𝑎𝑆𝑆بھترین استراتژی 
، 𝑎𝑎−𝑆𝑆رئوس نیز استراتژی خود را انتخاب نموده اند 
 بھ اینصورت عمل می نماییم:
 
 )′𝑎𝑎𝑠𝑠 , 𝑎𝑎−𝑆𝑆(𝑎𝑎𝑈𝑈]𝑘𝑘[⊆′𝑖𝑖𝑠𝑠𝑥𝑥𝑎𝑎𝑎𝑎𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎
 
رسیدن بھ نقطھ ی تعادلی نش در این بازی در صورتی 
رخ خواھد داد کھ با تکرار الگوریتم بھ حالتی 
برسیم کھ تمامی رئوس بھترین استراتژی خود را 
انتخاب کرده باشند بھ این شرط کھ ھیچ یک از آن ھا 
  تھ باشد:تمایلی بھ تغییر وضعیت کنونی نداش
 
 )𝑎𝑎𝑠𝑠 , 𝑎𝑎−𝑆𝑆(𝑎𝑎𝑈𝑈 ≤ )′𝑎𝑎𝑠𝑠 , 𝑎𝑎−𝑆𝑆(𝑎𝑎𝑈𝑈, 𝑎𝑎𝑠𝑠 ≠ ′𝑎𝑎𝑠𝑠 ,𝑖𝑖∀
 
نکتھ ی مھم در مورد این بازی کھ در نظر گرفتھ ایم 
این است کھ نمی توانیم با این تعداد رأس و این 
استراتژی ھا بھ حالت تعادلی نش سراسری برسیم و 
لت تعادلی نش محلی ثابت می شود کھ این بازی بھ حا
تشکیل دھنده ی حالت تعادلی  𝑆𝑆می رسد. در این حالت 
نش محلی خواھد بود اگر تمامی رئوس بھ استراتژی 
بھ  sl(si)در اینجا  خود رسیده باشند. 1بھینھ ی محلی
 seigetartS lamitpO lacoL 1
-3)
 
-3)
 
-3)
 
-3)
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  فضای محلی استراتژی ھا اشاره می نماید:
 
 )𝑎𝑎𝑠𝑠 , 𝑎𝑎−𝑆𝑆(𝑎𝑎𝑈𝑈 ≤ )′𝑎𝑎𝑠𝑠 , 𝑎𝑎−𝑆𝑆(𝑎𝑎𝑈𝑈,)𝑎𝑎𝑠𝑠(𝑠𝑠𝑡𝑡 ∈ ′𝑎𝑎𝑠𝑠 ,𝑖𝑖∀
 
بھ طوری کھ مشخص است یک عامل بھ سمت تشکل ھایی 
تمایل پیدا خواھد کرد کھ بتواند در آن ھا حداکثر 
این امر می تواند بھ  میزان اطلاعات را کسب کند.
نحوی شبیھ سازی دنیای واقعی اطراف ما باشد. افراد 
ھند در دنیای واقعی بھ سمت جمعیت ھایی میل خوا
داشت کھ بتوانند در آن ھا بیشترین سود و منفعت را 
کسب نمایند. ھمچنین باید در نظر داشت کھ استفاده 
از این کاربرد مدل ھای انتشار اطلاعات می تواند ما 
را در تحلیل محیط ھای اطراف و ارائھ ی مدل ھای 
دقیقی تری برای فرآیند ھای پیچیده ی اطلاعاتی محیط 
دھد. شبھ کد مربوط بھ این الگوریتم اطرافمان یاری 
را در زیر مشاھده  [52] ارئھ شده است DIGکھ با نام 
 می نمایید:
 
  DIG .6 mhtiroglA
 1 .G hparg krowten gniylrednu :tupnI
 2 .G fo noisivid lanif a sa ytinummoc :tuptuO
 3 .tnega hsifles a sa G fo edon hcae ezilaitinI
 4  .seitinummoc lla fo tes a sa ytinummoc ezilaitinI
 no desab xirtaM noitamrofnI etaerC//  )G( MDI = I
 MDOSP ro MDAGE
 5
 6 taepeR
 7 .stnega fo loop morf ylriaf tnega modnar a esoohC
 on ro evael ,nioj gnoma noitarepo tseb eht esoohC
 .noitarepo
 8
 9 )dehcaer si airbiliuqe hsaN lacol( litnU
 DIGالگوریتم روش  -6-3الگوریتم 
 
جھ بھ اینکھ ما در روش ھای خود از ترکیب با تو
استفاده  MDOSPو  MDAGE، MDAGو الگوریتم ھای  emaG
نموده ایم در این قسمت سھ الگوریتم تشخیص تشکل ھا 
 MDAGEG، MDAGGبر اساس ترکیب این ھا را بھ ترتیب 
 می نامیم. MDOSPGو 
 
 بندی جمع -9-3
 
 جھت پیشنھادی روش دو نامھ پایان از قسمت این در
-3)
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 اجتماعی ھای شبکھ در اطلاعات انتشار سازی مدل
 ترین جدید از یکی مبنای بر اول روش گردید. ارائھ
 در و کند می عمل زمینھ این در شده ارائھ ھای مدل
 روش در و است آن ی یافتھ تعمیم مدل نوعی بھ واقع
 بھینھ ھای الگوریتم از استفاده با ما نیز مدو
 اطلاعات انتشار سازی مدل در سعی ذرات ازدحام سازی
 نمایید. می
 dednetxE ی کلمھ مخفف کھ MDAGE ھمان یا اول مدل
 ساختار بتواند تا شده طراحی نحوی بھ است، MDAG
 کند. سازی مدل را MDAG روش بھ نسبت تری پیچیده
 کھ داریم سعی جھش عملگر زودناف با ما روش این در
 ارتقاء برای را اجتماعی ھای شبکھ در افراد تلاش
 اصولا کھ اینصورت بھ دھیم. نمایش خود دانش سطح
 از کھ دانشی و اطلاعات بر علاوه ھمواره افراد
 و اطلاعات کسب بھ نیز خود نمایند می دریافت سایرین
 پرداخت. خواھند دانش
 مدل برای را نوینی وشر ما MDOSP یا دوم مدل در
 می ارائھ اجتماعی ھای شبکھ در اطلاعات انتشار سازی
 ھای الگوریتم کار اساس و پایھ روش این در دھیم.
 کمک ما بھ کھ بود خواھند ذرات ازدحام سازی بھینھ
 جھت را مناسبی ھای عملگربتوانیم  تا کنند می
 کار بھ شبکھ یک ھای رأس میان اطلاعات انتقال
 شده مطرح مشکلات ھا عملگر این از استفاده گیریم.
 مدل قابلیت نبود مورد در را ھا روش سایر مورد در
 نماید. می برطرف اطلاعاتی ی چندگانھ ھای واحد سازی
ھمچنین این امکان برای ما فراھم می شود تا شیوه ی 
نمایش پیچیده تری را برای نشان دادن اطلاعات یک 
 رأس بھ کار بگیریم.
ت برای اولین بار و بھ صورت کاملا کاربردی در نھای
از مسئلھ ی تشخیص تشکل ھا در شبکھ ھای اجتماعی 
سھ روش برای مقایسھ مدل ھا استفاده می نماییم. 
حاصل این قسمت ھستند.  MDOSPGو  MDAGEG، MDAGG
این امر برای ما امکان بھبود مدل ھا را نیز فراھم 
 می آورد.
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 تجربی نتایج
 
 مقدمھ  -1-4
ھمانطور کھ در قسمت ھای قبل نیز اشاره شد مدل ھای 
گوناگونی با توجھ بھ کاربرد ھای خاص برای انتشـار 
اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی ارائھ شده است. نکتـھ 
ی مھمی کھ در این مورد باید بھ آن توجھ کـرد عـدم 
ش مناسب جھت مقایسھ ی این مدل ھا اسـت. وجود یک رو
ما در این پایان نامھ از مبحث تشکل ھـای اجتمـاعی 
برای مقایسھ ی مدل ھای مطرح در این زمینھ استفاده 
می نماییم. در واقع برای اولین بھ مقایسـھ ی ایـن 
دلیل کـارا بـودن ایـن روش مدل ھا خواھیم پرداخت. 
ھ ھای اجتماعی خاصیت شبکھ ھای اجتماعی است. در شبک
افراد برای بھ دست آوردن اطلاعات، اخبار و غیره بھ 
عضویت تشکل ھای گوناگون در می آیند، حال اگـر مـا 
بتوانیم مدل کاراتری برای انتشار اطلاعـات در ایـن 
شبکھ ھا ارائھ دھیم در واقع توانستھ ایم تشکل ھای 
موجود در شبکھ ھای اجتمـاعی را نیـز بھتـر تشـخیص 
تایج بھ دست آمده بھ نتایج دنیـای واقعـی دھیم و ن
 نزدیک تر خواھند بود. 
در فصل سوم الگوریتم پیشنھادی برای مقایسھ ی مـدل 
ھای اخیر انتشار اطلاعات را معرفی نمودیم و در این 
فصل برای مقایسھ ی مـدل ھـای معرفـی شـده از ایـن 
بھ طور کلـی، بررسـی الگوریتم استفاده می نماییم. 
لگوریتم پیشنھادی برای تشخیص تشکل ھـا کارایی ھر ا
در شبکھ ھای اجتماعی، با توجھ بھ این کھ در اکثـر 
در دسترس نیسـت، کـاری  1موارد، ساختار تشکل واقعی
بس دشوار و غیر علمی بنظر می آید. در عمـل، شـبکھ 
ھای اجتماعی موجود، دائما در حال تغییر بوده و در 
شده ای ندارند. نتیجھ ساختار ثابت و از پیش تعیین 
این امر، چالشی بزرگ بر سر راه تحلیل ساختار شبکھ 
ھـای اجتمـاعی محسـوب شـده و نیـاز بـرای معرفـی 
معیارھای ارزیابی کاراتر را دوچندان مـی کنـد. در 
واقع، این معیارھا باید طوری طراحی شوند کھ بـرای 
ارزیابی روش پیشنھادی، حتی الامکان بدون نیـاز بـھ 
تار واقعی عمل کننـد. در ایـن بخـش، مقایسھ با ساخ
نتایج آزمایشات تجربی برای نشـان دادن برتـری روش 
ھای پیشنھادی با دیگر روش ھـای موجـود نشـان داده 
داده ھـای  مجموعـھخواھد شد. بـرای ایـن کـار، از 
  hturt dnuorG 1
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و مجموعـھ داده ھـای  inyéR-södrEو  RFL ،NG مصـنوعی
 egelloC naciremAو bulC etaraK yrahcaZ ،nihploDواقع ــی 
استفاده کرده ایم کـھ در ادامـھ آن ھـا را  llabtooF
ھمچنین بـرای نمـایش توانمنـدی  معرفی خواھیم کرد.
الگوریتم در تشخیص تشکل ھا در شبکھ ھـای اجتمـاعی 
امروزی کـھ از حجـم بـالای از اطلاعـات برخوردارنـد 
 golataCgolBو  rkcilFھـای نتایج خود روی مجموعھ داده 
کھ این دو مجموعـھ نیـز زیـر  ھیم دادنمایش خوا را
لازم بھ . واقعی بھ حساب می آیندمجموعھ ی داده ھای 
و بر روی  AVAJذکر است کھ روش ھای پیشنھادی ما در 
 BG 4و   HG35.2 5ieroC )R(letnI rossecorPسیستمی با مشخصات 
 پیاده سازی و اجرا شده اند. MAR
 
 مجموعھ داده ھا  -2-4
 
معرفـی اجمـالی مجموعـھ داده ھـای  قسمت بھدر این 
استفاده شده و ویژگی ھای مورد نیاز ھـر یـک از آن 
 ھا می پردازیم.
 
 مصنوعیمجموعھ داده ھای  -1-2-4
 
ھمانطور کھ در مقدمھ ذکر شد، با توجـھ بـھ اینکـھ 
ساختار تشکل اغلـب شـبکھ ھـای اجتمـاعی واقعـی در 
ی نمی توان از این داده ھا برای بررسـدسترس نیست، 
کارایی الگوریتم پیشنھادی استفاده نمود. بھ ھمـین 
دلیل، محققان اغلب بھ فکر ایجاد مجموعھ داده ھـای 
مصنوعی ھستند. بھ ھمین منظور، تعدادی از این شبکھ 
ھای مصنوعی تولید شده و مورد استقبال زیادی قـرار 
گرفتھ اند. در ادامھ تعدادی از مھمترین آن ھـا را 
 بررسی خواھیم کرد.
  
 NG شبکھ ھای -1-1-2-4
 
این روش برای تولید شـبکھ ھـای اجتمـاعی در واقـع 
مشھورترین روش در ایـن زمینـھ بـھ حسـاب مـی آیـد 
. از گذشتھ تاکنون غالب الگوریتم ھای ارائـھ [83]
شده در زمینھ ی تشخیص تشکل ھا از این مجموعھ جھـت 
نمایش کارایی خـود اسـتفاده نمـوده انـد. در ایـن 
رأس کھ در  821چھار تشکل داریم و تعداد مجموعھ ما 
این چھار تشکل حضور دارند. ھـر یـک از رئـوس ایـن 
دارد و در واقـع تمـامی رئـوس ھـم  61شبکھ درجھ ی 
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 𝝁𝝁در این شبکھ ھا از پارامتری با نام درجھ ھستند. 
برای تنظیم نسبت تعداد یال ھای متقاطع بـھ تعـداد 
مقـدار ایـن کل یال ھا استفاده می نماییم. ھر چـھ 
پارامتر بیشتر باشد تشخیص تشکل ھا نیـز در آن ھـا 
 سخت تر خواھد بود.
 
 RFLشبکھ ھای  -2-1-2-4
 
ار تشـکل از برای تولید گراف ھای مصنوعی بـا سـاخت
فورتونـاتو و  پیش معلـوم، روشـی توسـط لانسـیچینتی
[ کھ قابلیـت تولیـد گـراف ھـایی بـا 93ارائھ شد ]
با ساختار تشکل آن ھـا اندازه ھای دلخواه و ھمراه 
را دارد. پیچیدگی محاسـباتی ایـن روش، خطـی و بـر 
ترتیـب ھ اساس تعداد یال ھا بوده و گراف ھایی را ب
 قدم ھای زیر تولید می کند:
 
تعداد تشکل ھایی کھ ھر رأس باید عضو آن ھا  .1
باشد تولید کرده و بھ ھر رأس بر اساس توزیع 
 سبت می دھد.درجھ ن 𝟏𝟏𝝉𝝉نمای قانون توانی با 
برای تعداد ثابتی از تشکل ھا، اندازه ھای آن  .2
ھا را با یک توزیع قانون توانی دیگر با نمای 
 دھد. نسبت می 𝟐𝟐𝝉𝝉
گراف دو بخشی بین رأس ھا و تشکل ھا را بر  .3
 [ را تشکیل می دھد.54] noitarugifnocاساس مدل 
ھر  1، درجھ ھای داخلی𝝁𝝁برای ھر رأس، بر اساس  .4
را نسبت  2مچنین درجھ ی بین تشکل ھاتشکل و ھ
 می دھیم.
گراف ھا را برای ھر تشکل و یال ھای بین تشکل  .5
 می سازیم. noitarugifnocھا را با توجھ بھ مدل 
 
این گراف ھا داری پارامترھایی ھسـتند کـھ پـیش از 
تولید باید تنظیم شوند. ما در اینجا برای مقایسـھ 
صـورت زیـر ھ ) (، پارامترھـا را بـ emaGبـا روش  
بھ کمینھ  𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒔𝒔و   𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒔𝒔مقدار دھی کرده ایم. مقادیر 
و بیشینھ ی اندازه ھای تشکل ھا اشاره می ک ند کـھ 
 001و  02و بـار دیگـر  05و  01بھ ترتیب برابر با 
 𝟏𝟏 = 𝟏𝟏𝝉𝝉،  𝟐𝟐 = 𝟏𝟏𝝉𝝉می باشـند. دیگـر پارامترھـا شـامل 
 seerged lanretnI 1
 ytinummoc-ssorC 2
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نی ـــز  𝝁𝝁،  𝟐𝟐 = 𝒎𝒎𝒐𝒐،  𝟐𝟐𝟓𝟓 = 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒌𝒌،   𝟐𝟐𝟐𝟐 = 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒎𝒎𝒌𝒌،  
، نسبت یال ھایی است کھ یکدیگر  𝝁𝝁) [8.0و 0]مابین 
 را قطع می کنند بھ کل یال ھای موجود( می باشند. 
 
 inyéR-södrE شبکھ ھای تصادفی -3-1-2-4
 
این شبکھ دارای ساختار تشکل معین نبوده و ارتبـاط 
معناداری در بین رأس ھای آن مشاھده نمی شود. طبـق 
ھ ــر الگ ــوریتم  ittenihcicnaLنظی ــر  محقق ــانیی ادع ــا
پیشنھادی برای شناسایی تشکل ھا، بعد از اجـرا بـر 
روی این مجموعھ داده، باید تنھا یک تشکل با پوشـش 
در واقع اگر [. 93کلیھ ی رئوس آن را شناسایی کند ]
الگوریتمی روابط معنا داری در این شبکھ بیایـد ار 
 ھا برخوردار نیست.کارایی لازم جھت تشخیص تشکل 
 
 واقعیمجموعھ داده ھای  -2-2-4
 
بھ علت اینکھ ھمیشھ نمی تـوان بـر مبنـای مجموعـھ 
داده ھای مصنوعی قضـاوت کـرد، تعـدادی از مجموعـھ 
مورد استفاده قرار مـی ھمواره داده ھای واقعی نیز 
کھ در ذیل بھ برخی از آن ھـا اشـاره خواھـد  گیرند
، بسیار  بزرگ و آن ھااز  ، تعدادیمیاناین در . شد
م شاھدات  از پویا بوده و تنھا می توان بھ پاره ای
و بـوده  و ایسـتا اکتفا کرد و برخی، بسـیار کوچـک
ساختار تشکل مشخصی دارند و بنابراین بـرای بررسـی 
ناگفتـھ پیداسـت کـھ  روش پیشـنھادی مناسـب ترنـد.
ھمواره چالشی برای تمام روش ھای پیشنھادی درمـورد 
 ی داده ھای بسیار بزرگ وجود دارد.اجرا بر رو
 
 rkcilFشبکھ ی  -1-2-2-4
 
این شبکھ ی اجتماعی، یـک وب سـایت اشـتراک گـذاری 
با تمرکز بر روی عکس بوده کـھ کـاربران در  1محتوا
آن، قادر بھ ساخت پروفایل و بارگذاری عکس ھای خود 
ھستند. با توجھ بھ اینکھ این مجموعھ داده، بسـیار 
پویـا بـوده، در اینجـا بـھ صـورت  بزرگ و ھمچنـین
[ کـھ ویژگـی 04] 2گروه انتخاب کرده ایم 591تصادفی 
 می بینید.  1-4ھای آماری آن را در جدول 
 gnirahs tnetnoC 1
 stesatad/segap/ude.usa.gnitupmoclaicos.www 2
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ویژگی ھای آماری مجموعھ داده  1-4جدول 
 rkcilF
تعداد  ھا yrogetaCتعداد 
 رئوس
تعداد 
 یال ھا
 بیشترین درجھ
 6075 2889985 31508 591
 
 golataCgolBی  شبکھ  -2-2-2-4
 
ین شبکھ در واقع از یک وب سایت اجتماعی بـھ دسـت ا
در این وب سایت ھر کاربر می توانـد  .[14] آمده است
برای خود یک وبـلاگ زیـر مجموعـھ ی موضـوعات خاصـی 
ایجاد نماید. صاحبان این وبلاگ ھـا مـی تواننـد از 
جھت بھبود دسترسی افراد بھ سایت ھـای خـود  atadatem
ھمچنین کاربران مـی تواننـد ایـن نمایند. استفاده 
وبلاگ ھای یکدیگر را نیز بـھ اشـتراک بگذارنـد. در 
دستھ ی علاقھ مندی وجود دارد کھ ھـر  93این مجموعھ 
 وبلاگ می تواند شامل چندین دستھ بشود.
ویژگی ھای آماری مجموعھ داده  2-4جدول 
 golataCgolB
تعداد  ھا yrogetaCتعداد 
 رئوس
تعداد 
 ھا یال
 بیشترین درجھ
 2993 389333 21301 93
 nihploDشبکھ ی   -3-2-2-4
 
رأس کھ ھر کـدام نماینـده ی یـک  26این شبکھ شامل 
یال کھ ارتباط بین آن ھا را نشان مـی  951دلفین و 
[ و بھ علت اینکـھ سـاختار تشـکل 24دھد، می باشد ]
این شبکھ معلوم است، در اغلب آزمایش ھـای کـارایی 
م ھای تشخیص تشکل، از آن استفاده می شـود. الگوریت
طبق مشاھدات انجام شده توسط دانشمندان ایـن شـبکھ 
از دو تشکل ساختھ شده و در واقع دلفین ھـای مـورد 
بررسی بـھ دلایـل نـامعلومی در دو دسـتھ قـرار مـی 
 گیرند.
 
 bulC etaraK yrahcaZشبکھ ی   -4-2-2-4
 
بوده کھ نشـان  یال 87رأس و  43دارای  etaraKشبکھ ی 
و بعضـی از  yrahcaZدھنده ی اعضای باشگاه کاراتھ ی 
مسابقاتی است کھ بین آن ھا برگـزار شـده اسـت. در 
ساختار تشکل واقعی ایـن شـبکھ نشـان داده  1-4شکل 
در ایـن شـبکھ افـراد بـھ دو دسـتھ  [.34شده است ]
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تقسیم می شوند کھ در وقـع نشـان دھنـده ی افـرادی 
باشگاه ارتبـاط بھتـری دارنـد و ھستند کھ با رئیس 
 افرادی کھ با معاون وی در ارتباط ھستند.
 
 
 etaraKساختار تشکل واقعی شبکھ ی   -1-4شکل 
 
 llabtooF egelloC naciremAشبکھ ی  -5-2-2-4
 
یال بوده کھ ھـر رأس  316رأس و  511این شبکھ دارای 
نماینده ی یک تیم فوتبال و ھر یال نشـان دھنـده ی 
برگزار شده بین دو تیم می باشد و بھ طور کلی  بازی
تشکل ھای ایـن شـبکھ  [.44تشکل می باشد ] 21دارای 
نشان دھنده ی کنفـرانس ھـا ھسـتند. در اینجـا ھـر 
کنفرانس بھ معنی دستھ ای از تیم ھا است کھ در طول 
یک فصل با یکدیگر بازی می کنند. ھرچند گاھی اوقات 
ای کنفرانس ھای مختلف تعدادی بازی نیز مابین تیم ھ
 برگزار می گردد.
 معیارھای ارزیابی -3-4
 
ھمانطور کھ پیشتر نیز بیان شد، برای ارزیابی 
کارایی یک الگوریتم پیشنھادی برای شناسایی تشکل 
ھا در شبکھ ھای اجتماعی، ھمواره نیاز بھ تعریف 
معیاری است کھ نشان دھنده ی میزان شباھت ساختار 
توسط الگوریتم و ساختار تشکل  تشکل شناسایی شده
واقعی گراف مورد نظر است. برای این کار، معیارھای 
زیادی ارائھ شده است کھ بھ طور کلی بھ سھ دستھ 
، 1تقسیم می شوند: معیارھای بر مبنای شمارش زوج
 .3و تئوری اطلاعات 2تطابق کلاستر
 gnitnuoc riaP 1
 gnihctam retsulC 2
 yroeht noitamrofnI 3
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بھ طور کلی در مبحث شناسایی تشکل ھا، بخش ناچیزی 
بھ آزمایش کارایی الگوریتم ھا اختصاص  از تحقیقات
داده شده کھ این امر یک نقصان بزرگ محسوب می شود، 
چرا کھ اغلب مقالھ ھا بعد از پیشنھاد یک الگوریتم 
برای شناسایی تشکل ھا، بھ علت کمبود معیارھای 
ارزیابی مطمئن، الگوریتم خود را بر روی مجموعھ 
کھ ساختار داده ھای بسیار کوچکی اجرا می کنند 
تشکل آن ھا بھ راحتی و بھ صورت چشمی قابل شناسایی 
باشد. در نتیجھ تعداد الگوریتم ھای پیشنھادی برای 
شناسایی تشکل ھا در شبکھ ھای اجتماعی، بھ علت عدم 
 مقایسھ ی درست، آزادانھ در حال زیاد شدن است.
در این پایان نامھ، جھت بررسی ارزیابی الگوریتم  
ی خود، از معروف ترین معیارھای موجود ھای پیشنھاد
 yltcerroC fo noitcarF ،)IMN( noitamrofnI lautuM dezilamroN یعنی
استفاده کرده   )Q( ytiraludoM و )NCCNF( sedoN deifissalC
 ایم. 
 
 noitamrofnI lautuM dezilamroNمعیار   -1-3-4
 
[ 54] IMNما در اینجا از نسـخھ ی ارتقـا یافتـھ ی 
فاده کـرده ایـم کـھ قـادر بـھ اجـرا بـر روی اسـت
ساختارھای تشکل ھمپوشان را دارد و از روابـط زیـر 
 محاسبھ می شود. 
 
 ]mron)X|Y(H + mron)Y|X(H[ 21 − 1 = )Y|X(N (1-4)
 
قـرار دارد و زمـانی  [1و0]ایـن متغیـر در بـازه ی 
یکسان باشند. بـرای  ′∁و  ∁است کھ دو تشکل  1برابر 
 این مقدار، بھ محاسبات زیر نیاز داریم:محاسبھ ی 
 
mron)Y|kX(H�|′∁|1 = mron)Y|X(H (2-4)
k
 
 
 از رابطھ زیر بدست می آید: 𝒎𝒎𝒏𝒏𝒐𝒐𝒎𝒎)𝒀𝒀|𝒌𝒌𝑿𝑿(𝑯𝑯کھ در آن، 
 
  )kX(H)Y|kX(H = mron)Y|kX(H (3-4)
   
 و داریم:
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 )lY|kX(H}|′′∁|,…,2,1{∈lnim = mron)Y|kX(H (4-4)
 
 )lY(H − )lY ,kX(H = )lY|kX(H (5-4)
 
بھ ترتیـب  )𝒀𝒀(𝑯𝑯و  )𝑿𝑿(𝑯𝑯و   𝒌𝒌)𝑿𝑿( = 𝒌𝒌𝑿𝑿در این معادلات، 
مـی باشـند. ھمچنـین  𝒀𝒀و  𝑿𝑿آنتروپی متغیر تصـادفی 
نسـبت بـھ ھمـھ ی اجـزای  𝒌𝒌𝑿𝑿آنتروپی شـرطی  )𝒀𝒀|𝒌𝒌𝑿𝑿(𝑯𝑯
 𝒎𝒎𝒏𝒏𝒐𝒐𝒎𝒎)𝒀𝒀|𝑿𝑿(𝑯𝑯اسـت. در نھایـت  𝒀𝒀ر تشکیل دھنده ی متغی
خواھد  𝒀𝒀نسبت بھ  𝑿𝑿آنتروپی شرطی نرمال سازی شده ی 
 [ رجوع شود.54بود. برای جزئیات بیشتر بھ ]
 
 sedoN deifissalC yltcerroC fo noitcarFمعیار  -2-3-4
 
[ 64بـرای محاسـبھ ایـن معیـار از روش موجـود در ]
اینجا شرح داده ایم. استفاده می کنیم کھ آن را در 
اگرچھ ھنوز نسخھ ای از این معیار ارائھ نشـده کـھ 
مفھوم تشکل ھای ھمپوشـان را پشـتیبانی کنـد، امـا 
معیار فعلی می تواند بھ عنوان تخمینی مناسب بـرای 
نشان دادن برتری یک الگـوریتم ارائـھ شـده باشـد. 
 برای محاسبھ این معیار بھ روش زیر عمل می کنیم. 
برای یافتن یک تناظر یک بھ یک با بیشینھ  در ابتدا
ی تعداد اعضای مشترک بین تشکل ھای تشخیص داده شده 
و تشکل ھای واقعی جستجو می کنـیم و اینـدکس تشـکل 
یافت شده را برابر ایندکس تشکل واقعی منتـاظر بـا 
آن قرار می دھیم و این کار را تا زمانی ادامھ مـی 
ایندکس دار شـوند  دھیم کھ تمام تشکل ھای یافت شده
و یا اینکھ ایندکسی برای ادامھ ی کار باقی نماند. 
در ادامھ تعداد اعضای مشترک بین ھر تشکل یافت شده 
ی ایندکس دار با تشـکل  واق عی متنـاظر بـا آن را 
در نھایت آن ھا را با یکدیگر  ( و𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪𝑪کرده )شمارش 
 جمع کرده و بر تعداد کل تشکل ھا تقسیم می کنیم:
 
  |∁|C∈iiNCC ∑ = NCCF (6-4)
 
 ytiraludoM معیار -3-3-4
 
این معیار برای مواقعی مفید است کھ ساختار واقعـی 
تشکل برای مقایسھ موجود نباشد و در نتیجـھ نتـوان 
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اسـتفاده کـرد. اگرچـھ ایـن معیـار دارای  IMNاز 
مشکلاتی است و زمانی کھ شبکھ ھا بسیار تنـک باشـند 
[، امـا بھرحـال از 84-74سـت ]غیر قابـل اعتمـاد ا
محبوبیت و معروفیت زیـادی برخـوردار اسـت. بـالاتر 
بودن این مقدار، نشان دھنده ی نتایج بھتـر اسـت و 
 از رابطھ زیر بدست می آید:
 
k]2)L2sd( − lsl[� = Q (7-4)
1=s
 
 
تعـداد یـال  ھای  𝒔𝒔𝒍𝒍تعداد تشـکل ھـا،  𝒌𝒌کھ در آن 
مجموع درجات رئـوس موجـود در  𝒔𝒔𝒅𝒅، 𝒔𝒔موجود در تشکل 
 تعداد کل یال ھای گراف است. 𝑳𝑳و  𝒔𝒔تشکل 
 
 نتایج و تحلیل ھا -4-4
 
در ایـن بخـش بـھ تحلیـل نتـایج حاصـل از اجـرای 
و بـا تو جھ بـھ  4الگوریتم ھای ذکر شـده در ف صل 
معیار ھای ارائھ شده در بخـش قبـل فصـل جـاری مـی 
 پردازیم.
 
 ای مصنوعیمجموعھ داده ھ -1-4-4
 
ھمانگونھ کھ پیشتر نیز مطرح نمودیم، از آنجـا کـھ 
معمولا برای شبکھ ھای اجتماعی ساختار تشکل ھا مشخص 
نیست، ما از داده ھای مصنوعی جھت نمـایش کـاربردی 
بودن الگوریتم ھای خود استفاده می نماییم. در این 
بخش نتایج الگوریتم ھای ارائھ شده توسط خود را با 
ز الگوریتم ھای مطرح حوزه ی تشـخیص تشـکل تعدادی ا
 ھا مقایسھ می نماییم.
 
 NGشبکھ ھای  -1-1-4-4
 
نشان دھنده ی نتایج حاصل از الگوریتم ھای  2-4شکل 
و ھمچنین الگوریتم ھای  MDOSPGو  MDAGEG، MDAGG
 باشد: NGزیر روی مجموعھ داده ھای 
 CMM •
 APL •
 AH •
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 paMofnI •
ورت مشابھ عمـل مـی این چھار الگوریتم تقریبا بھ ص
نمایند و تمامی آنھا از الگوریتم ھـای مطـرح ایـن 
مھمترین الگوریتم مورد نظر ما نیز  حوزه می باشند.
می باشد چرا کھ از یک روش انتشار اطلاعات جھت  CMM
 تشخیص تشکل ھا استفاده می نماید.
 
 
بھ دست آمده از الگوریتم ھای مختلف  IMNنمودار   -2-4شکل 
 NGی  روی شبکھ
 
ھمانطور کھ در نمودار می بینیم بھ ازای افزایش 
کارائی الگوریتم ھا نیز کاھش  𝝁𝝁میزان پارامتر 
بھ سمت صفر میل می کند. تمامی  IMNیافتھ و 
الگوریتم ھایی کھ عمل مقایسھ را با آن ھا انجام 
دادیم در نقطھ ی بھ صفر می رسند و تنھا سھ 
برای مقادیر  MDOSPGو  MDAGEG، MDAGGالگوریتم 
 بالای صفر می رسند.  IMNبیشتر بھ 
 
 RFLشبکھ ھای  -2-1-4-4
 
را پیشتر توضیح دادیم. این قابلیت  RFLشبکھ ھای 
وجود دارد کھ بتوانیم شبکھ ھایی با تعداد رئوس و 
با استفاده از الگوریتم سایز تشکل ھای دلخواه را 
 ارائھ شده ایجاد نماییم. 
مقایسھ ی الگوریتم ھای بھ ھمین منظور و برای 
رأس  00001با تعداد  RFLپیشنھادی از دو شبکھ ی 
استفاده می نماییم. ھمچنین در این دو شبکھ سایز 
بھ عنوان تشکل ھا با سایز  05و  02تشکل ھا را بین 
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بھ عنوان تشکل ھا با سایز  001و  02کوچک و بین 
نتایج الگوریتم ھا  3-4بزرگ در نظر می گیریم. شکل 
 روی این دو شبکھ نشان می دھد. را
 
 
 )الف(
 
 
 )ب(
بھ دست آمده از الگوریتم ھای مختلف  IMNنمودار   -3-4شکل 
 RFLروی شبکھ ی 
تا  02رأس و سایز تشکل ھا بین  00001)الف( شبکھ با تعداد 
تا  02رأس و سایز تشکل بین  00001. )ب( شبکھ با تعداد 05
 001
 
ھ شده می توانند نتایج بھ طور مشخص ھر سھ روش ارائ
بھتری را نسبت بھ سایر روش ھای تشخیص تشکل ھا 
بدست آورند. ھمچنین مشاھده می شود کھ بھترین 
 بھ دست می آید. MDOSPGنتیجھ توسط الگوریتم 
 77 
ھمانطور کھ مشاھده می شود در مورد شبکھ ھای 
مصنوعی الگوریتم ھای ارائھ شده نتایج مناسبی را 
مان طور کھ انتظار می رفت کسب می نمایند و ھ
کھ بر اساس مدل جدید پایھ گزاری  MDOSPGالگوریتم 
شده است در این میان بھترین نتیجھ را بدست آورده 
است لذا تا این مرحلھ می توان نتیجھ گرفت کھ 
توانایی ھای بیشتری نسبت بھ سایر مدل ھای  MDOSP
 ارائھ شده دارد.
 
 inyéR-södrE شبکھ ھای تصادفی  -3-1-4-4
 
راجع بھ این شبکھ ھا توضـیحات لازم را در قسمت اول 
ارئھ دادیم. نتایج این قسمت قابل نمـایش دادن روی 
نمودار نیستند چرا کھ تنھا کافی است کھ الگـوریتم 
ھای ارائھ شده بتوانند ھیچ تشکلی در این شبکھ ھـا 
نیابند. ھر سھ الگوریتم ارائھ شده توسـط مـا نیـز 
شبکھ را بھ عنوان یک تشکل واحد در  تمامی رئوس این
نظر گرفتھ و در واقع ارتباط معنا داری میان رئـوس 
 نمی یابند. 
 
 مجموعھ داده ھای واقعی -2-4-4
 
قسمت نتایج حاصل از تمـامی سـھ روش ارائـھ  در این
شـده روی مجموعـھ داده ھـای واقعـی را بررسـی مـی 
ی نماییم. ابتدا بھ ارائھ ی نتایج بھ دست آمـده رو
مـی پـردازیم.  golataCgolBو  rkcilFدو مجموعھ داده ی 
ھمانطور کھ پیشتر نیز اشاره شـد ایـن دو شـبکھ از 
تعداد زیادی رأس تشکیل شده اند و بـھ ھمـین دلیـل 
برخی از روش ھای تشخیص تشکل را نمی توان بـرای آن 
ھا بھ کار برد. ھمچنین سـاختار مشخصـی بـرای ایـن 
ائھ ی نتـایج تنھـا بـرای شبکھ ھا وجود ندارد و ار
اثبات قابلیت اجرای روش ھای ارائھ شده روی آن ھـا 
 می باشد.
 
زمان اجرا و تعداد تشکل ھای تشخیص داده شده بر  3-4جدول 
 rkcilFروی 
 تعداد تشکل ھا زمان )ثانیھ( روش
 590431 60324 MDOSPG
 567231 45642 MDAGEG
 743421 03422 MDAGG
 غیر قابل اجرا ابل اجراغیر ق سایر روش ھا
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ھمانطور کھ مشخص اسـت بـا توجـھ بـھ پیچیـدگی روش 
زمان اجرای این روش نیز نسبت بـھ سـایرین  MDOSPG
نیـز  MDOSPGبیشتر است. ھمچنین این امر در مـورد 
صادق است چرا کھ این روش نیـز یـک عملگـر جھـش را 
 دارد کھ می تواند سربار زمانی ایجاد کند.
اجرا و تعداد تشکل ھای تشخیص داده شده بر زمان  4-4جدول 
 golataCgolBروی 
 تعداد تشکل ھا زمان )ثانیھ( روش
 04351 4388 MDOSPG
 54651 5676 MDAGEG
 36741 0345 MDAGG
 غیر قابل اجرا غیر قابل اجرا سایر روش ھا
 
نیز موارد  golataCgolBدر مورد مجموعھ داده ھای 
دق است و زمان اجرای مطرح شده در قسمت قبل صا
الگوریتم ھا بھ دلیل تفاوت در پیچیدگی با یکدیگر 
 متفاوت است.
نتایج آورده شده در ادامھ، مربوط بھ اجرای 
الگوریتم ھای مذکور بر روی داده ھای واقعی کوچک و 
البتھ معروف می باشد کھ تماما بھ برتری روش 
بھ  7-4تا  5-4پیشنھادی اشاره می کنند. جداول 
تیب نمایش دھنده ی نتایج میانگین در قالب معیار تر
 می باشند.  ytiraludoMو  NCCF، IMNھای 
 
 میانگین بر روی مجموعھ داده ھای واقعی ytiraludoM  5-4جدول 
 MDOSPG MDAGEG MDAGG AH CMM APL paMofnI شبکھ
 085.0 445.0 835.0 944.0 625.0 054.0 415.0 nihploD
 214.0 183.0 373.0 003.0 173.0 263.0 453.0 etaraK
 385.0 065.0 895.0 665.0 595.0 795.0 575.0 llabtooF
 
 میانگین بر روی مجموعھ داده ھای واقعی IMN  6-4جدول 
 MDOSPG MDAGEG MDAGG AH CMM APL paMofnI شبکھ
 327.0 637.0 517.0 707.0 975.0 017.0 596.0 nihploD
 000.1 000.1 000.1 457.0 000.1 157.0 346.0 etaraK
 000.1 019.0 838.0 709.0 588.0 729.0 998.0 llabtooF
 
 میانگین بر روی مجموعھ داده ھای واقعی NCCF  7-4جدول 
 MDOSPG MDAGEG MDAGG AH CMM APL paMofnI شبکھ
 876.0 107.0 916.0 106.0 345.0 906.0 685.0 nihploD
 000.1 000.1 000.1 988.0 000.1 698.0 867.0 etaraK
 000.1 778.0 128.0 768.0 648.0 068.0 458.0 llabtooF
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ادامھ نتایج بھترین اجرای ھر یک از الگوریتم در 
 etaraK، nihploDھای ارائھ شده روی مجموعھ داده ھای 
 را در شکل ھا مشاھده می نماییم. bulC llabtooFو 
 
 )الف(
 
 
 )ب(
شخیص داده شده در مجموعھ داده ی تشکل ھای ت  -4-4شکل 
 MDAGEG وMDAGG)الف( نتیجھ حاصل از الگوریتم ھای  llabtooF
 MDOSPG)ب( نتیجھ حاصل از الگوریتم 
 
 08 
و  MDAGGھمانطور کھ مشاھده می شود دو الگوریتم 
رأس را بھ درستی در تشکل  3نمی توانند  MDAGEG
تم ھای خود قرار دھند اما این مشکل در مورد الگوری
 وجود ندارد. MDOSPG
 
تشکل ھای تشخیص داده شده در مجموعھ داده ی   -5-4شکل 
 nihploD
 
بھترین نتیجھ ی بدست آمده از الگوریتم  5-4شکل 
روی مجموعھ داده  MDOSPGو  MDAGEG، MDAGGھای 
ساختار تشکل از پیش  را نشان می دھد. nihploDی 
مجموعھ  معلوم این گراف ھا کھ پیشتر در بخش معرفی
داده ھا بررسی شد، دلالت بر برتری روش ما با 
ممکن دارد کھ البتھ بھ دلیل ماھیت  IMNماکسیمم 
 MDOSPGو  MDAGEG، MDAGGتصادفی بودن روش ھای 
در پاره ای از اوقات بھ بھترین نتایج نمی رسیم و 
 7-4تا  5-4نشان دادن میانگین نتایج در جدول ھای 
 نیز بھ ھمین علت بود.
 
 تحلیل پیچیدگی زمانی -3-4-4
 
این بخش، در ابتدا در مورد زمان اجرای روش ھای  در
توضیح داده و سپس زمان  MDOSPGو MDAGEG، MDAGG
 18 
ی این روش ھا را اجرا و تعداد عملیات انجام شده 
 با یکدیگر مقایسھ می نماییم.
  
 پیچیدگی زمانی -1-3-4-4
 
+ 𝑎𝑎 × 1𝑘𝑘( 𝑂𝑂الگوریتم برابر  سھپیچیدگی زمانی این 
ھمانطور کھ پیشتر نیز بیان شد، می باشد.  )?̅?𝑟 .1𝐶𝐶.2𝑘𝑘
میزان اطلاعات رد و بدل در این روش ھا، در ابتدا 
کھ این  شده میان رئوس شبکھ را محاسبھ می نماییم
آفلاین محاسبھ می گردد مرحلھ از الگوریتم بھ صورت 
سپس  . )𝑎𝑎 × 1𝑘𝑘( 𝑂𝑂و پیچیدگی زمانی آن برابر است با 
وارد بخش اصلی الگوریتم، یا ھمان بازی مورد نظر، 
می شویم. در این بخش و در ھر دور یک عامل بھ صورت 
تصادفی انتخاب شده و این عامل بر اساس تابع 
سودمندی خود، یکی از اعمال موجود را انتخاب می 
کند. در نتیجھ ھر کدام از این روش ھا  بھ طور 
می باشند کھ  )?̅?𝑟 .1𝐶𝐶.2𝑘𝑘(𝑂𝑂زمانی مشابھ دارای پیچیدگی 
میانگین تعداد دفعاتی است کھ  1𝐶𝐶ثابت و  2𝑘𝑘در آن 
میانگین درجات  ?̅?𝑟ھر عامل انتخاب می شود. ھمچنین 
ھمچنین محاسبھ ی شباھت  رئوس )عامل ھا( می باشد.
ھا بین عامل ھا بھ صورت آفلاین حساب می شود و در 
 فتن زمان آن چشم پوشی می کنیم.نتیجھ از در نظر گر
 
روش سھ مقایسھ ی بین اعمال انجام شده در  6-4شکل 
پیشنھادی بر روی گراف ھایی با اندازه ھای مختلف 
، متوسط می دھد. ھمانطور کھ انتظار داریمرا نشان 
اعمال انجام شده در آن ھم بھ مراتب بیشتر است. در 
ابل پیش نتیجھ زمان اجرای بالاتری ھم برای آن ق
نشان داده شده  7-4بینی است کھ این امر در شکل 
در کنار نتایج خوبی کھ  MDOSPGاست. در واقع روش 
دارد دارای مشکل پیچیدگی زمانی بالا نسبت بھ روش 
 می باشد. ھای دیگر
 
 
 28 
 
مقایسھ بین میانگین تعداد عملیات انجام شده بر روی گراف -6-4شکل 
 MDOSPGو  MDAGEG، MDOSPGوسط روش ھای ھای با اندازه ھای مختلف ت
 
 
و  MDAGEG، MDOSPGمقایسھ بین میانگین زمان اجرای  روش ھای -7-4شکل 
 بر روی گراف ھای با اندازه ھای مختلف  MDOSPG
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 بندیجمع
 
 گیری نتیجھ -1-5
 
 دیجد یھا یو فن آور نترنتیا یریامروزه فراگ
در کنار  یمجاز یموجب ظھور فضا ،یو اطلاعات یارتباط
 یامر، معادلات و الگوھا نیشده کھ ا یجھان واقع
انتقال و مصرف اطلاعات را  د،یتول ،یارتباطات سنت
 نیدر آن شده است. چن رییبھ ھم زده و موجب تغ
نظر  پارچھ، در کی یمجاز تیکھ بھ عنوان واقع ییفضا
فرا  ،یمکان یچون ب ییاھ یژگیشود، از و یگرفتھ م
بھ  تیبودن محض، عدم محدود یزمان بودن، صنعت
ملت ھا، از معرفت  -بر دولت یمتک یمدن نیقوان
مدرن برخوردار بودن،  پسا افتھیشکل  رییتغ یشناس
فضا بودن و  یبودن ھمزمان، رو یقابل دسترس
 ،یاقتصاد ،یاعتقاد ،ینگفرھ یاز فضاھا یبرخوردار
 دیجد یو جنس یبدن تیاز ھو یآزاد زیو ن یاسیس
امروزه  ،یمجاز یاجتماع یبرخوردار است. شبکھ ھا
دارند. از  یمجاز یفضا نیدر خلق ا یمھم ارینقش بس
 یروان یھا بیاست کھ آس یمجاز یھا تیواقع نیخلال ھم
 کی یتوانند برا یرا م یگسترده ا اریبس یاسیو س
 جامعھ بھ وجود آورند. 
از افراد کھ بھ  یجموعھ ابھ م ،یاجتماع یھا شبکھ
 یارتباط داشتھ و موارد گریکدیبا  یصورت گروھ
ھا و افکار  تیھا، فعال یازمندیمانند اطلاعات، ن
 یاجتماع یخود را بھ اشتراک بگذارند، شبکھ ھا
توان بھ دو دستھ  یرا م یاجتماع ی. شبکھ ھاندیگو
کرد.  میتقس یرمجازیغ یو شبکھ ھا یمجاز یشبکھ ھا
ھستند کھ  ییدر واقع شبکھ ھا یرمجازیغ یشبکھ ھا
بھ ھم  یاز افراد و گروه ھا یتوسط مجموعھ ا
کنند. شبکھ  یعمل م یاجتماع طیدر مح وستھ،یپ
 تیوب سا ،ینترنتیا یشبکھ اجتماع ای یمجاز یاجتماع
است کھ بھ کاربران  ییھا تیاز وب سا یا مجموعھ ای
 یھا تیھا، افکار و فعال یمنددھد، علاقھ  یامکان م
بھ اشتراک بگذارند؛ بھ عبارت  گریکدیخود را با 
ھستند کھ با  ییھا تیسا یاجتماع یشبکھ ھا گر،ید
گر و افزودن  جو موتور جست و کیاستفاده از 
انتقال  ک،یالکترون یرسان امیمانند چت، پ یامکانات
کاربران را  شتریو صدا و...، امکان ارتباط ب ریتصو
 یفراھم م یو گروھ یبط فرداز روا یشبکھ ا قالبدر 
 آورند.
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مورد  یدر جوامع جھان یمجاز یاجتماع یشبکھ ھا
 یشبکھ اجتماع قرار گرفتھ است. یشتریاستقبال ب
 یاست کھ بھ صورت آزاد و مجان یابزار متنوع یمجاز
تواند  یفرد م کیتوان داشت.  یم یبھ آن دسترس
 کیاطلاعات خاص را در یسر کی ایمطالب مورد نظر خود 
سراسر جھان بھ  درھزاران فرد  یبا صدھا و حت ھیثان
خاص خود  بیو معا ایشبکھ مزا نیا اشتراک بگذارد.
محققان معتقدند  از یمثال عده ا یرا دارد، برا
شود  یم یریمعاشرت پذ شیعث افزابا یمجاز یشبکھ ھا
قرار  فیتعر نیمقابل ا یافراد زین گرید یو در سو
باعث کاھش  یفعل یاجتماع یدارند و معتقدند شبکھ ھا
 شود. یارتباط با خانواده م
با گسترش وب اجتماعی، نیاز بھ تحلیل ساختارھا و 
رفتارھای شبکھ ھای اجتماعی، بھ عنوان یکی از 
نیازمندی ھای اساسی شرکت ھای تجاری مبدل گشت. 
تحلیل شبکھ ھای اجتماعی در بسیاری از کاربردھا از 
، تحلیل گرایش بازار، جملھ مدیریت شبکھ اجتماعی
شناسایی افراد تاثیرگذار و حامیان، ارتقاء کارایی 
سامانھ ھای توصیفگر و.... قابل استفاده است. 
نیازمندی ھای تجاری باعث شده است در سال ھای اخیر 
در بعد آکادمیک توجھ زیادی بھ تحلیل شبکھ ھای 
اجتماعی گردد. امروزه این ابزار قدرتمند نھ تنھا 
توجھ متخصصان فناوری اطلاعات می باشد، بلکھ مورد 
پژوھشگران سایر رشتھ ھایی چون علوم تربیتی، زیست 
شناسی، علوم ارتباطات، اقتصاد، ....، بھ عنوان یک 
 تکنیک کلیدی از تحلیل شبکھ اجتماعی بھره می برند.
 یھاشـبکھ ھمانطور کھ پیشتر نیز بیـان شـد، تحلیـل
 ،یدر جامعھ شناس یدیکل کیتکن کیبھ عنوان ی اجتماع
جامعـھ  ،یاجتماع یروانشناس ا،یجغراف ،یانسان شناس
زبان، علوم ارتباطات، علوم اطلاعات، مطالعات  یشناس
 کیـمـدرن ھماننـد  یشناسـ ستیاقتصاد و ز ،یسازمان
 شده داریپد مطالعھ تفکر و ھ ینیموضوع محبوب در زم
 است.
ای جدا از ویژگی ھای آماری مشترک میان شبکھ ھ
اجتماعی ، ویژگی دیگری را نیز می توان در نظر 
گرفت کھ بھ تازگی کانون توجھات را بھ خود جلب 
کرده و از آن بھ عنوان راه حلی برای بسیاری از 
مشکلات موجود در شبکھ ھای اجتماعی استفاده می شود. 
این ویژگی فرآیند انتشار در شبکھ ھای اجتماعی نام 
می توان بھ عنوان یکی از  انتشار اطلاعات را دارد.
نمونھ ھای فرآیند انتشار نام برد. انتشار اطلاعات 
یک تعریف عمومی است کھ شامل ھر چیزی کھ در یک 
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شبکھ گسترش می یابد می شود. بیشینھ کردن گسترش 
اعتبار مانند یک ایده ی برتر و یا حتی تشخیص سریع 
 یک فاجعھ مانند دزدی. ھمھ ی اینھا نمونھ ھایی از
 انتشار اطلاعات ھستند.
در نھایـت از فراینـد انتشـاری کـھ در شـبکھ ھـای 
اجتماعی رخ می دھد، از جملھ انتشار اطلاعات،  جھـت 
ارائھ ی مدلی برای دستھ ای از پدیـده ھـا در ایـن 
شبکھ ھا استفاده می شود. پدیده ھایی مانند گسـترش 
ویروس ھا و بد افزارھـا در کـامپیوتر ھـا، گسـترش 
مربوط بـھ کالاھـا در میـان مـردم و غیـره.  اطلاعات
ارائھ این مدل ھای آماری می تواند راھنمایی باشـد 
جھت بررسی بیشتر ساختار شبکھ ھای اجتماعی ، نحـوه 
گسترش و انتشار اطلاعات در آنھـا و ھمچنـین تشـخیص 
تأثیرگذارترین رئوس در این شبکھ ھا ؛ مبحثی کھ بھ 
ین قـرار گرفتـھ تازگی مورد توجھ بسـیاری از محققـ
 است.
اطلاعات می تواند باعث تشکیل یک ایده ی عمومی، 
ایجاد ترس و اضطراب در یک جامعھ، پذیرش یک محصول 
توسط خریداران و غیره شود و بھ این طریق نقش 
بسیار اساسی را در سازمان ھای اجتماعی ایفا می 
کند. اطلاعات از طریق افراد مختلف در سطح شبکھ 
. افراد می توانند با استفاده از منتشر می شود
شیوه ھای گوناگون )شیوه ھای مرسومی نوشتاری، 
زبانی و الکترونیکی( باعث انتشار اطلاعات در شبکھ 
ھا شوند. ساختار اطلاعاتی با توجھ بھ گسترش روز 
افزون استفاده از اینترنت و وب بسیار تغییر کرده 
ال پیش و از شکل سنتی خود خارج شده است. تا چند س
اگر فردی نیازمند دریافت اطلاعات خاصی می بود، می 
بایست ھزینھ ی ایجاد زیربنای ارتباطی با افراد 
مختلف را نیز می پرداخت. امروزه با توجھ بھ 
دسترسی گستره و آسان بھ اینترنت این محدودیت ھا 
 از بین رفتھ است.
طی چند دھھ ی اخیر، دانشمندان تنھا بھ مشاھده و 
ر اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی دقت نمی کنند انتشا
و ھدف بزرگتری را دنبال می نمایند. امروزه ھدف 
اصلی ایجاد، گسترش و بیشینھ کردن اطلاعات در یک 
شبکھ است. انتشار اطلاعات یک اصل کلی است و ھر 
چیزی کھ بتواند در یک شبکھ منتشر شود زیر چتر 
ف بررسی انتشار انتشار اطلاعات قرار می گیرد. اھدا
 اطلاعات را می توان بھ دو دستھ ی اصلی تقسیم کرد:
 بیشینھ کردن گسترش تاثیر  .1
 تشخیص سریع حادثھ .2
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جھت تحلیل و بررسی بیشتر این نوع مسائل و مشکلات، 
ما نیاز بھ درک عمیق تر از ساختارھای درگیر داریم 
کھ ھمین امر باعث می شود کھ بحث مدل سازی و پیش 
ار اطلاعات بیشتر مورد توجھ قرار گیرند. بینی انتش
بھ طور دقیق تر می توان گفت کھ ما برای حل مشکلات 
در این زمینھ نیازمند مدل ھای قوی جھت بررسی 
 انتشار اطلاعات داریم.
مدل ھای انتشار اطلاعاتی کھ تاکنون مطرح شده اند 
پایھ و اساسی مبتنی بر کارھای انجام شده در زمینھ 
ونی از جملھ جامعھ شناسی، فیزیک، بیماری ھای گوناگ
شناسی و بازاریابی دارند. تمامی این مدل ھا فرض 
را بر این قرار می دھند کھ رأس ھای یک شبکھ دو 
حالت دارند: فعال و غیرفعال. رأس ھای فعال اطلاعات 
را پخش کرده و بھ سایر رأس ھا کھ در حالت غیر 
ی گوناگون در فعال ھستند انتقال می دھند. مدل ھا
این زمینھ فرضیات متفاوتی را در مورد نحوه ی 
انتقال اطلاعات میان رأس ھا در شبکھ ھا را در نظر 
می گیرند و ھمین امر است کھ موجب تمایز بین آن ھا 
 می شود. 
بھ تازگی نیز مدل ھای گوناگونی طی سال ھای اخیر 
در این زمینھ ارائھ شده است. مشکلاتی کھ روش ھای 
رح شده تاکنون داشتھ اند بھ طور خلاصھ شامل مط
 موارد زیر می شود:
نیاز بھ بھینھ سازی تعدادی پارامتر در روش  .5
 ھای اولیھ
عدم توانایی در نمایش مسائل پیچیده ی دنیای  .6
 امروز
عدم توانایی در نمایش واحد ھای چندگانھ ی  .7
 اطلاعاتی
عدم توانایی در تطابق با شبکھ ھای بزرگ و  .8
 کنونی پیچیده ی
 شـبکھ در اطلاعـات انتشار برای مدلی ی ارائھ اھمیت
 در شـده ذکـر مطالب تمامی بھ توجھ با اجتماعی ھای
 ھـای مـدل اکثـر در موجـود مشـکلات و مـوارد و بالا
 تـا داشت آن بر را ما اطلاعات، انتشار برای متداول
 بھینھ الگوریتم مبنای بر روشی نامھ، پایان این در
 در اطلاعـات انتشار سازی مدل جھت ذراتازدحام  سازی
 از بسیاری طوریکھ بھ دھیم ارائھ اجتماعی ھای شبکھ
 مـی نشـان ھا بررسی سازد. برطرف را شده ذکر مشکلات
 نتـایج و بـوده کـارا روشی پیشنھادی، روش کھ دھند
 می ارائھ موجود، ھای روش سایر با مقایسھ در بھتری
 دھد.
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دی جھت مدل سازی این پایان نامھ دو روش پیشنھا در
انتشار اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی ارائھ گردید. 
روش اول بر مبنای یکی از جدید ترین مدل ھای ارائھ 
شده در این زمینھ عمل می کند و در واقع بھ نوعی 
مدل تعمیم یافتھ ی آن است و در روش دوم نیز ما با 
استفاده از الگوریتم ھای بھینھ سازی ازدحام ذرات 
 در مدل سازی انتشار اطلاعات می نمایید. سعی
 dednetxEکھ مخفف کلمھ ی  MDAGEمدل اول یا ھمان 
است، بھ نحوی طراحی شده تا بتواند ساختار  MDAG
را مدل سازی کند.  MDAGپیچیده تری نسبت بھ روش 
در این روش ما با افزودن عملگر جھش سعی داریم کھ 
برای ارتقاء تلاش افراد در شبکھ ھای اجتماعی را 
سطح دانش خود نمایش دھیم. بھ اینصورت کھ اصولا 
افراد ھمواره علاوه بر اطلاعات و دانشی کھ از 
سایرین دریافت می نمایند خود نیز بھ کسب اطلاعات و 
 دانش خواھند پرداخت.
ما روش نوینی را برای مدل  MDOSPدر مدل دوم یا 
رائھ می سازی انتشار اطلاعات در شبکھ ھای اجتماعی ا
دھیم. در این روش پایھ و اساس کار الگوریتم ھای 
بھینھ سازی ازدحام ذرات خواھند بود کھ بھ ما کمک 
می کنند تا بتوانیم عملگر ھای مناسبی را جھت 
انتقال اطلاعات میان رأس ھای یک شبکھ بھ کار 
گیریم. استفاده از این عملگر ھا مشکلات مطرح شده 
در مورد نبود قابلیت مدل  در مورد سایر روش ھا را
سازی واحد ھای چندگانھ ی اطلاعاتی برطرف می نماید. 
ھمچنین این امکان برای ما فراھم می شود تا شیوه ی 
نمایش پیچیده تری را برای نشان دادن اطلاعات یک 
 رأس بھ کار بگیریم.
در نھایت برای اولین بار و بھ صورت کاملا کـاربردی 
ھا در شـبکھ ھـای اجتمـاعی  از مسئلھ ی تشخیص تشکل
برای مقایسھ مدل ھا استفاده مـی نمـاییم. سـھ روش 
حاصل ایـن قسـمت ھسـتند.  MDOSPGو  MDAGEG، MDAGG
این امر برای ما امکان بھبود مدل ھا را نیز فراھم 
 می آورد.
 
 آتی ھای کار برای پیشنھادات -2-5
 
 بـا مرتبط کھ آتی ھای کار برای پیشنھادات جملھ از
 معرفـی و ارائـھ بـھ تـوان می است نامھ ایانپ این
بررسی مدل ھـا روی شـبکھ ھـایی بـا  جھت الگوریتمی
اشاره کرد. شبکھ ھـایی کـھ در آن  ساختار غیر مشخص
ھا تمامی یال ھا و ارتباط ھا مشخص نباشند و نتوان 
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ھمچنین می تـوان  ساختار دقیق آن ھا را بدست آورد.
زندگی رشتھ ھـای از روش ھای جدیدی جھت ارزیابی برا
از طرفی منظـور از انتشـار  ورودی استفاده نماییم.
اطلاعات در این پایان نامھ، سطح دانش از یک موضـوع 
خاص است کھ مـی تـوان از اعتمـاد نیـز بـھ عنـوان 
 اطلاعات استفاده نماییم.
برای اجرا بر روی گراف ھایی با اندازه ھای بسـیار 
،  poodaHروی بزرگ، می توان روش ارائھ شده را بـر 
 ، اجرا کرد. ehcapAMTچارچوب ارائھ شده توسط 
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